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Tujuan pembuatan simulator kursi roda otomatis dengan sensor flex adalah 
membangun sebuah simulator yang berfungsi mengendalikan kursi roda dengan 
menggunakan sensor flex yang dipasang pada sarung tangan agar kursi roda 
bergerak sesuai intruksi pengguna. Selain itu merealisasikan sebuah kursi roda 
yang digunakan dengan cara yang lebih mudah, efisien, dan diharapkan dapat 
mempermudah pengguna dalam menggerakkan kursi roda dengan jari tangannya. 
Perancangan simulator kursi roda otomatis dengan sensor flex berbasis 
mikrokontroler terdiri dari beberapa tahap dimulai dari identifikasi kebutuhan, 
analisis kebutuhan, perancangan sistem, perancangan perangkat keras dan 
perangkat lunak, pembuatan alat, pengujian alat dan pengambilan data. 
Komponen utama yang digunakan adalah arduino uno sebagai pusat pengolah 
data, sensor flex sebagai input yang mendeteksi kelengkungan jari, sensor 
ultrasonik HCSR-04 sebagai sensor pendeteksi jarak, buzzer sebagai output dari 
sensor ultrasonik HCSR-04, driver motor L298N sebagai pengirim perintah 
gerakan motor DC, dan motor DC sebagai penggerak kursi roda. 
Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, sensor flex sudah dapat 
mendeteksi kelengkungan jari tangan yang akan diolah pada arduino uno. Driver 
motor L298N sudah dapat mengirimkan perintah ke motor DC. Motor DC sudah 
dapat bergerak sesuai dengan intruksi pengguna kursi roda yaitu bergerak dengan 
gerakan maju, mundur, kanan, kiri. Sensor ultrasonik HCSR-04 sudah dapat 
mendeteksi adanya halangan di depan sensor sampai dengan 179 cm. Buzzer 
sebagai output dari sensor ultrasonik HCSR-04 dapat berbunyi ketika ada halangan 
di depan sensor, buzzer akan berbunyi ketika ada halangan kurang dari 30 cm. Hasil 
pengujian unjuk kerja sistem dapat bekerja sesuai dengan fungsinya. 
 





Puji dan syukur kehadirat Allah SWT atas berkat karunia dan rahmat-Nya, 
Proyek Akhir dalam rangka memenuhi sebagian persyaratanuntuk mendapatkan 
gelar Ahli Madya dengan judul "Simulator Kursi Roda Otomatis dengan 
Sensor Flex Berbasis Mikrokontroler" dapat disusun sesuai harapan. 
Pembuatan Proyek Akhir dapat diselesaikan tidak lepas dari dukungan, 
baik secara langsung maupun tidak langsung. Oleh karen itu, penulis 
menyampaikan ucapan terima kasih kepada: 
1. Dr. Dra. Sri Waluyanti, M.Pd selaku Ketua Program Studi Teknik 
Elektronika D3, Fakultas Teknik Universitas Negeri Yogyakarta dan juga 
selaku dosem Pembimbing Proyek Akhir ini. 
2. Dr. Fatchul Arifin, M.T selaku Ketua Jurusan Pendidikan Teknik 
Elektronika dan Informatika, Fakultas Teknik, Universitas Negeri 
Yogyakarta. 
3. Dr. Widarto, M.Pd selaku Dekan Fakultas Teknik Universitas Negeri 
Yogyakarta. 
4. Seluruh Staff dan karyawan Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika dan 
Informatika Fakultas Teknik Universitas Negeri Yogyakarta. 
5. Semua pihak yang tidak dapat disebutkan disini atas bantuan dan 
perhatianya selama penyusunan tugas akhir ini. 
ix 
 
Akhirnya penulis menyadari bahwa dalam penyusunan laporan proyek akhir 
ini masih banyak kekurangan dan jauh dari kesempurnaan. Saran dan kritik yang 
sifatnya membangun sangat penulis harapkan. Semoga laporan proyek akhir ini 
bermanfaat bagi yang memerlukan. Terimakasih. 
         Yogyakarta, 9 Juli 2018 
 

















HALAMAN SAMPUL  ..................................................................................................... i 
LEMBAR PERSETUJUAN ............................................................................................. ii 
HALAMAN PENGESAHAN  ......................................................................................... iii 
SURAT PERNYATAAN ................................................................................................ iv 
MOTTO ............................................................................................................................ v 
HALAMAN PERSEMBAHAN ...................................................................................... vi 
ABSTRAK  ..................................................................................................................... vii 
KATA PENGANTAR  .................................................................................................. viii 
DAFTAR ISI  .................................................................................................................... x 
DAFTAR TABEL  .......................................................................................................... xii 
DAFTAR GAMBAR  .................................................................................................... xiii 
DAFTAR LAMPIRAN  .................................................................................................. xv 
BAB I PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang  ..................................................................................................  1 
B. Identifikasi Masalah  ..........................................................................................  3 
C. Batasan Masalah  ...............................................................................................  4 
D. Rumusan Masalah  .............................................................................................  4 
E. Tujuan  ...............................................................................................................  4 
F. Manfaat  .............................................................................................................  5 
G. Keaslian Gagasan  ..............................................................................................  5 
BAB II PENDEKATAN PEMECAHAN MASALAH 
A. Simulator  ...........................................................................................................  8 
B. Disabilitas  .........................................................................................................  8 
C. Kursi Roda  ........................................................................................................  9 
D. Sensor Ultrasonik HC-SR04  ...........................................................................  15 
E. Arduino Uno R3  ..............................................................................................  20 
F. Sensor Flex ......................................................................................................  25 
G. Baterai Li-Po  ...................................................................................................  27 
H. Motor DC  ........................................................................................................  29 
I. Modul L298N Driver Motor DC Dual H-Bridge  ...........................................  31 
J. Buzzer  ..............................................................................................................  35 




BAB III KONSEP PERANCANGAN 
A. Identifikasi Kebutuhan  ....................................................................................  39 
B. Analisis Kebutuhan  .........................................................................................  40 
C. Perancangan Sistem  .......................................................................................   43 
D. Langkah Pembuatan Alat  ................................................................................  57 
E. Spesifikasi Alat  ...............................................................................................  61 
F. Pengujian Alat  .................................................................................................  63 
BAB IV PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN 
A. Pengujian .........................................................................................................  70 
B. Pembahasan .....................................................................................................  74 
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
A. Kesimpulan  .....................................................................................................  93 
B. Keterbatasan Alat  ............................................................................................  94 
C. Saran  ...............................................................................................................  94 
DAFTAR PUSTAKA  ...................................................................................................  95 




Tabel 1. Pemakaian dan Sifat Motor DC .......................................................................  31 
Tabel 2. Identifikasi Kebutuhan .....................................................................................  42 
Tabel 3. Rencana Pengukuran Tegangan Catu Daya Driver Motor DC ........................  64 
Tabel 4. Rencana Konfigurasi Sensor Flex ....................................................................  65 
Tabel 5. Rencana Pengukuran Sensor Flex ....................................................................  65 
Tabel 6. Rencana Pengukuran Sensor Ultrasonik ..........................................................  66 
Tabel 7. Rencana Pengujian Buzzer ...............................................................................  67 
Tabel 8. Rencana Pengujian Gerak Motor DC...............................................................  68 
Tabel 9. Rencana Pengujian Gerak Motor DC dengan Sensor Ultrasonik ....................  68 
Tabel 10. Rencana Pengujian Secara Keseluruhan  .......................................................  69 
Tabel 11. Pengukuran Tegangan Catu Daya Driver Motor DC.....................................  70 
Tabel 12. Konfigurasi Sensor Flex ................................................................................  71 
Tabel 13. Pengukuran Sensor Flex ................................................................................  71 
Tabel 14. Pengukuran Sensor Ultrasonik  ......................................................................  72 
Tabel 15. Pengujian Buzzer  ...........................................................................................  73 
Tabel 16. Pengujian Gerak Motor DC  ..........................................................................  73 
Tabel 17. Pengujian Gerak Motor DC dengan Sensor Ultrasonik .................................  73 




Gambar 1. Kursi Roda Manual  .....................................................................................  10 
Gambar 2. Kursi Roda Elektrik  .....................................................................................  11 
Gambar 3. Kursi Roda Olahraga  ...................................................................................  12 
Gambar 4. Kursi Roda Berdiri  ......................................................................................  13 
Gambar 5. Kursi Roda Bariatric  ...................................................................................  13 
Gambar 6. Kursi Roda Pediatric  ...................................................................................  14 
Gambar 7. Kursi Roda Travelling  .................................................................................  15 
Gambar 8. Konfigurasi Pin dan Tampilan Sensor Ultrasonik HC-SR04  ......................  18 
Gambar 9. Prinsip Kerja HC-SR04  ...............................................................................  19 
Gambar 10. Mikrokontroler Arduino Uno R3  ..............................................................  21 
Gambar 11. Konfigurasi Pin–Pin Arduino Uno  ............................................................  23 
Gambar 12. Rangkaian Pembagi Tegangan Sensor Flex  ..............................................  26 
Gambar 13. Sensor Flex  ................................................................................................  26 
Gambar 14. Baterai Li-Po  .............................................................................................  28 
Gambar 15. Motor DC  ..................................................................................................  29 
Gambar 16. Konfigurasi Pin pada Modul L298N  .........................................................  33 
Gambar 17. Modul L298N Tampak Belakang  ..............................................................  34 
Gambar 18. Modul L298N Tampak Depan  ..................................................................  34 
Gambar 19. Bentuk Fisik Buzzer  ..................................................................................  36 
Gambar 20. Tampilan Software Arduino IDE  ..............................................................  38 
Gambar 21. Blok Diagram Rangkaian  ..........................................................................  44 
Gambar 22. Rangkaian Sensor Flex  ..............................................................................  47 
Gambar 23. Rangkaian Sensor Ultrasonik  ....................................................................  48 
Gambar 24. Rangkaian Modul L298N dengan 2 Motor DC  .........................................  49 
Gambar 25. Inisialisasi Pin pada Program Arduino Uno ...............................................  50 
Gambar 26. Flowchart Kontrol Gerakan Kursi Roda  .................................................... 52 
Gambar 27. Flowchart Gerakan Maju  ..........................................................................  53 
Gambar 28. Flowchart Gerakan Mundur  ......................................................................  54 
xiv 
 
Gambar 29. Flowchart Gerakan Kanan  ........................................................................  55 
Gambar 30. Flowchart Gerakan Kiri  ............................................................................  56 
Gambar 31. Flowchart Kursi Roda Berhenti .................................................................  57 
Gambar 32. Kerangka Kursi Roda Tampak Depan .......................................................  59 
Gambar 33. Kerangka Kursi Roda Tampak Belakang  ..................................................  60 
Gambar 34. Ukuran Black Box.......................................................................................  61 
Gambar 35. Perbandingan Jarak Terukur dengan Jarak Sebenarnya  ............................  83 
Gambar 36. Foto Alat Secara Keseluruhan ..................................................................  101 





Lampiran 1. Skema Rangkaian Keseluruhan  ................................................................  99 
Lampiran 2. Daftar Komponen  ...................................................................................  100  
Lampiran 3. Foto Alat  .................................................................................................  101  
Lampiran 4. Petunjuk Pengoperasian Alat  ..................................................................  103  
Lampiran 5. Listing Program  ......................................................................................  104  
Lampiran 6. Datasheet Sensor Flex  ............................................................................  110  
Lampiran 7. Datasheet Sensor Ultrasonik HC-SR04  .................................................  112  
Lampiran 8. Datasheet Driver Motor L298N  .............................................................  115  






A. Latar Belakang 
Seiring perkembangan zaman terutama di bidang elektonika banyak alat 
elektronika yang mempermudah aktivitas manusia dan membantu pekerjaan 
manusia. Perkembangan tersebut dapat dilihat dari berbagai bidang, salah satunya 
dalam bidang kesehatan yang diantaranya meliputi kualitas layanan, ragam alat 
kesehatan, terapi dan lain sebagainya. Banyaknya bidang alat kesehatan dalam 
rumah sakit yang mulai menggunakan alat-alat modern di bidang elektronika, 
untuk mendapatkan hasil yang lebih cepat, akurat, dan efisien.  
Kursi roda merupakan salah satu alat kesehatan yang dapat membantu 
penyandang cacat kaki dan orang yang fisiknya lemah, untuk berpindah dari satu 
tempat ke tempat lain. Ada beberapa penyebab orang yang menggunakan kursi 
roda, baik dikarenakan penyakit, cedera, maupun cacat. Berdasarkan (Badan Pusat 
Statistik (BPS) dalam Infodatin, 2014: 6) melalui data Survei Sosial Ekonomi 
Nasional (Susenas) pada tahun 2012 didapatkan estimasi penduduk Indonesia 
yang menyandang disabilitas sebesar 2,45%. Peningkatan dan penurunan 
persentase penyandang disabilitas dipengaruhi adanya perubahan konsep dan 
definisi pada Susenas 2003 dan 2009 yang masih menggunakan konsep kecacatan, 
sedangkan Susenas 2006 dan 2012 telah memasukkan konsep disabilitas. 
Walaupun demikian, perbandingan antara Susenas 2003 dan 2009 dan Susenas 
2006 dan 2012 terjadi peningkatan prevalensi. Berdasarkan data Susenas tahun 
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2012 penyandang disabilitas adalah penyandang lebih dari satu jenis keterbatasan 
yaitu sebesar 39,97%, diikuti keterbatasan melihat, dan berjalan atau naik tangga. 
Kesulitan fungsional adalah ketidakmampuan seseorang untuk melakukan 
aktivitas normal sehari-hari. Ada lima kesulitan fungsional yang dicakup dalam 
Sensur Penduduk (SP) 2010 yaitu kesulitan melihat sebesar 29,63%; kesulitan 
mendengar sebesar 7,87%; kesulitan berjalan sebesar 10,26%; kesulitan 
mengingat atau berkonsentrasi sebesar 6,70%; serta kesulitan mengurus diri 
sebesar 2,83%. Diantara penyandang disabilitas tersebut 10,26% diantaranya 
mengalami keterbatasan berjalan yang mana harus menggunakan kursi roda 
sebagai alat bantu jalan. Kemampuan mereka dalam menggerakkan beberapa 
anggota tubuh menjadi terbatas dan membutuhkan bantuan orang lain untuk setiap 
aktivitasnya. 
Kursi roda yang sering digunakan oleh pasien rumah sakit maupun orang 
yang mempunyai kekurangan fisik, kebanyakan masih menggunakan sistem yang 
manual. Kursi roda manual dalam pengoperasiannya dibutuhkan seseorang untuk 
menggerakkan kursi roda, akan tetapi hal ini bagi pengguna yang memiliki 
keterbatasan untuk menggerakkan kursi roda tidak dapat melakukannya. Idealnya 
kursi roda yang dibutuhkan adalah pengguna merasa bebas dapat mengatur 
gerakan kursi roda sesuai kehendaknya. Kenyatannya hal tersebut tidak dapat 
dilakukan oleh pengguna yang memiliki keterbatasan pada bagian tangan, 
sehingga membutuhkan alat bantu untuk dapat menggerakkan kursi roda tanpa 
tergantung orang lain dan tetap aman. Maka diperlukan sebuah alat yang dapat 
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membantu mobilitas para pengguna kursi roda berupa kursi roda otomatis yang 
dapat dengan mudah dikendalikan oleh pengguna itu sendiri. 
Berdasarkan permasalahan di atas, penulis mendesain suatu simulator kursi 
roda otomatis dengan menggunakan sensor flex yang membantu mempermudah 
aktivitas pengguna kursi roda dengan menggunakan gerakan jari-jari tangan, 
sehingga pengguna dapat leluasa bergerak sesuai dengan keinginannya. Kursi 
roda dirancang dengan menggunakan lima buah sensor flex yang akan 
dipasangkan dalam sarung tangan yang akan dipakai oleh pengguna. Gerakan 
tangan ini secara tidak langsung melatih koordinasi syaraf otak agar bekerja 
dengan seimbang. 
Berdasarkan uraian tersebut, maka penulis memberikan gagasan berupa solusi 
untuk mengatasi masalah tersebut dengan merancang kursi roda otomatis dengan 
judul “Simulator Kursi Roda Otomatis Dengan Menggunakan Sensor Flex 
Berbasis Mikrokontroler”. Melalui pembuatan alat ini, penulis berharap pada 
akhirnya alat ini akan bisa membantu pengguna kursi roda agar dapat bergerak 
sesuai dengan instruksi gerakan jari-jari tangannya. 
B. Identifikasi Masalah 
Berdasarkan uraian latar belakang masalah di atas dapat diidentifikasi 
beberapa permasalahan yang berhubungan dengan simulator kursi roda otomatis 
dengan sensor flex sebagai berikut: 
1. Peningkatan jumlah penyandang disabilitas yang mengalami keterbatasan 
berjalan dan harus menggunakan kursi roda. 
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2. Pengguna kursi roda yang memiliki keterbatasan di bagian tangan 
mengalami kesulitan untuk menjalankan kursi roda manual. 
3. Belum adanya perancangan sistem pengendali kursi roda dengan 
menggunakan sensor flex. 
4. Belum adannya pengukuran kinerja kursi roda otomatis dengan sensor 
flex. 
C. Batasan Masalah 
Berdasarkan masalah yang telah dikemukakan dalam identifikasi masalah di 
atas, maka perlu adanya batasan masalah untuk membatasi ruang lingkup 
pembahasan proyek akhir. Ruang lingkup batasan proyek akhir ini adalah belum 
adanya kursi roda otomatis yang geraknya dikontrol menggunakan sensor flex 
yang digunakan pengguna dengan cara memakai sebuah sarung tangan khusus. 
D. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan beberapa 
permasalahan sebagai berikut: 
1. Bagaimana merancang simulator kursi roda otomatis dengan sensor flex? 
2. Bagaimana merancang perangkat lunak sebagai sistem yang akan bekerja 
pada simulator kursi roda otomatis dengan sensor flex? 
3. Bagaimana unjuk kerja simulator kursi roda otomatis dengan sensor flex? 
E. Tujuan 
Tujuan dari penelitian ini adalah: 




2. Merealisasikan perangkat lunak yang akan dimasukkan ke dalam 
mikrokontroler sebagai pengendali utama sistem ini 
3. Mengetahui unjuk kerja kursi roda otomatis dengan sensor flex yang akan 
menghasilkan beberapa spesifikasi yang ada pada alat ini. 
F. Manfaat 
Manfaat yang diperoleh pada pembuatan alat  ini adalah sebagai berikut: 
1. Bagi Mahasiswa 
a. Meningkatkan kreativitas mahasiswa dalam bidang teknologi 
b. Meningkatkan kemampuan mahasiswa dalam merancang sebuah alat 
c. Mengetahui cara merancang kursi roda otomatis dengan sensor flex 
d. Mengetahui karakteristik dan cara kerja dari sensor flex pada kursi 
roda otomatis. 
2. Bagi Pengguna Kursi Roda 
a. Mempermudah gerakan pengguna kursi roda, karena pengguna dapat 
menggerakkan kursi roda sesuai dengan instruksi pengguna 
b. Membantu pengguna kursi roda untuk terapi, karena dengan 
menggerakkan jari tangan dengan suatu gerakan yang membutuhkan 
koordinasi tubuh dan koordinasi syaraf khususnya otak. Hal ini dapat 
membantu proses penyembuhan pada pengguna kursi roda, karena otot 
jari tangan saling berkoordinasi. 
G. Keaslian Gagasan 
Proyek akhir dengan judul “Simulator Kursi Roda Otomatis dengan Sensor 
Flex Berbasis Mikrokontroler” merupakan gagasan pribadi penulis yang 
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terinspirasi dari cara pengendalian kursi roda yang masih manual dengan harapan 
dapat mempermudah pengguna kursi roda dalam menggerakkan kursi rodanya. 
Adapun karya-karya sejenis yang berkaitan dengan proyek akhir ini adalah: 
1. Tugas Akhir Rancang Bangun Kursi Roda Elektrik Menggunakan Perintah 
Suara Berbasis Android Oleh Liem, Yuliana Kathina Hatta,  Pujiono, S.T., 
M.T., dan Ir. Tasripan, M.T. dari Institut Teknologi Sepuluh Nopember. 
Alat ini memerlukan gerakan yang harus lebih diperhalus, perlu 
peningkatan filter dalam penyaringan suara. Perbedaan dari karya yang 
penulis buat dengan karya milik Liem, Yuliana Kathina Hatta adalah 
sebagai berikut: 
a. Menggunakan mikrokontroler AT Mega 16 sebagai pusat pengolah 
data sedangkan alat ini menggunakan arduino uno sebagai pusat 
pengolah data dan masukan dari sensor. 
b. Menggunakan teknologi speech recognation untuk mengendalikan 
kursi roda sedangkan alat ini menggunakan sensor flex untuk 
mendeteksi kelengkungan jari yang akan mengintruksikan gerakan 
kursi roda sehingga gerakannya lebih halus 
2. Tugas Akhir Kursi Roda Elektrik Menggunakan Joystick Berbasis 
Mikrokontroler AT Mega 8535 Oleh Okta Dwika, Riski Widodo dari 
Universitas Negeri Jakarta. Alat ini hanya dapat bergerak mengikuti 
instruksi input joystick yang akan menggerakkan motor DC sebagai 
aktuator dan mikrokontroler AT Mega 8535 sebagai pengendali. 
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Perbedaan dari karya yang penulis buat dengan karya milik Okta Dwika, 
Riski Widodo adalah sebagai berikut: 
a. Menggunakan mikrokontroler AT Mega 8535 sebagai pusat pengolah 
data sedangkan alat ini menggunakan arduino uno sebagai pusat 
pengolah data dan masukan dari sensor. 
b. Menggunakan IC Driver Motor EMS sedangkan alat ini menggunakan 
Modul L298N driver motor DC Dual H-Bridge sebagai pengatur 
gerakan motor DC 
c. Pengontrolan gerakan kursi roda menggunakan joystick sedangkan alat 
ini dalam pengontrolan menggunakan sensor flex untuk mengontrol 
gerakan kursi roda 
d. Menggunakan lead-acid battery accu/ aki sebagai power supply 
sedangkan alat ini menggunakan baterai Li-Po sebagai catu daya untuk 





PENDEKATAN PEMECAHAN MASALAH 
 
A. Simulator 
 Simulasi berasal dari kata simulate yang artinya berpura-pura atau berbuat 
seakan-akan. Simulasi dapat diartikan cara penyajian pengalaman belajar dengan 
menggunakan situasi tiruan untuk memahami tentang konsep, prinsip, atau 
keterampilan tertentu (Sanjaya, 2008: 159). Simulator dalam (Depdiknas, 2005) 
adalah program yang berfungsi untuk menyimpulkan suatu peralatan, tetapi 
kerjanya agak lambat daripada keadaan yang sebenarnya.  
 Simulator program berfungsi untuk menyimulasikan suatu peralatan, tetapi 
kerjanya lebih lambat daripada keadaan yang sebenarnya; alat untuk melakukan 
simulasi; alat yang dapat menyimulasikan (KBBI, 2017). Secara sederhana 
simulator adalah sesuatu yang dibuat menyerupai bentuk nyata pada umumnya, 
tetapi dalam bentuk dan ukuran yang lebih sederhana.  
B. Disabilitas 
 Disabilitas adalah seseorang yang termasuk ke dalam penyandang cacat fisik, 
penyandang cacat mental ataupun gabungan penyandang cacat fisik dan mental 
(Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 4 Tahun 1997 tentang Penyandang 
Cacat). Disabilitas adalah kondisi atau fungsi dari seorang individu yang dinilai 
secara signifikan relatif terganggu dari standar biasa individu dari kelompok 
mereka. Terdapat beberapa macam disabilitas. Konsep ini sering digunakan untuk 
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merujuk kepada fungsi individu, termasuk di dalamnya adalah gangguan fisik, 
gangguan sensorik, gangguan kognitif, gangguan intelektual, penyakit mental, dan 
beberapa jenis penyakit kronis. 
 Disabilitas merupakan istilah umum, yang meliputi gangguan, keterbatasan 
aktivitas, dan pembatasan partisipasi. Penurunan nilai adalah masalah dalam 
fungsi tubuh atau struktur, pembatasan kegiatan adalah kesulitan yang dihadapi 
oleh individu dalam melaksanakan tugas atau tindakan; sementara pembatasan 
partisipasi adalah masalah yang dialami oleh seorang individu dalam keterlibatan 
situasi kehidupan. 
C. Kursi Roda 
Kursi roda merupakan salah satu alat bantu bagi penyandang cacat kaki dan 
orang yang fisiknya lemah untuk dapat berpindah dari satu tempat ke tempat lain. 
Kursi roda digunakan untuk meningkatkan kemampuan mobilitas bagi orang yang 
memiliki kekurangan seperti orang yang cacat fisik, pasien rumah sakit yang tidak 
diperbolehkan untuk melakukan banyak aktivitas fisik, seorang yang lanjut usia, 
dan orang-orang yang memiliki risiko tinggi untuk terluka bila berjalan sendiri. 
Ada beberapa jenis kursi roda, yaitu: 
1. Kursi Roda Manual 
Kursi roda manual merupakan kursi roda yang biasa digerakkan dengan 
tangan penggunanya, dapat juga dioperasikan dengan bantuan orang lain dengan 
cara didorong. Kursi roda manualmerupakan kursi roda yang dipakai dengan 
tangan namun tidak dapat dioperasikan oleh pasien yang juga mengalami cacat di 
bagian tangannya. Kursi roda manual merupakan kursi roda yang bisa digunakan 
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untuk berbagai aktivitas sehari-hari. Kursi roda manual ditunjukkan pada Gambar 
1. 
 
Gambar 1. Kursi Roda Manual 
(Farastya, 2017) 
2. Kursi Roda Elektrik 
Kursi roda elektrik dilengkapi dengan sistem pengendali elektronik untuk 
memudahkan mobilitas penggunanya, sehingga mereka tidak perlu 
mengendalikan kursi roda secara manual dengan menggerakkan roda 
menggunakan tangan. Kursi roda elektrik sebenarnya lebih diperuntukkan bagi 
mereka yang kemampuan motoriknya tidak memadai untuk menggunakan kursi 
roda manual ataupun yang mengalami masalah pada jantung, pernapasan, atau 
kemampuan motorik yang terbatas. Kursi roda elektrik cara penggunaannya 
dengan memanfaatkan tuas yang terletak pada bagian tangan. Tuas dapat 
digunakan untuk menjalankan kursi roda (maju atau mundur), mengubah arah 
kursi roda (belok kanan atau kiri), serta menghentikan kursi roda ketika sedang 




Gambar 2. Kursi Roda Elektrik 
3. Kursi Roda Untuk Olahraga 
 Memiliki kekurangan atau ketidakmampuan berjalan bukan penghalang untuk 
berolah raga, hal inilah yang menginspirasi para produsen alat kesehatan untuk 
menciptakan kursi roda yang dapat digunakan untuk berolahraga. Kursi roda ini 
didesain sedemikian rupa sehingga penggunanya dapat digunakan untuk 
berolahraga dengan baik. Beberapa olahraga yang dapat dilakukan menggunakan 











Kursi roda olahraga ditunjukkan pada Gambar 3. 
 
Gambar 3. Kursi Roda Olahraga 
4. Kursi Roda Berdiri 
 Kursi roda berdiri didesain sedemikian rupa sehingga pengguna dapat 
terangkat pada posisi yang lebih tinggi. Mekanisme pengangkatan dilakukan 
dengan menggunakan sistem hidrolik. Kursi roda yang dapat berdiri digunakan 
sebagai alat latihan atau terapi berdiri. Adanya kursi roda yang dapat berdiri juga 
sebenarnya berguna untuk mencegah efek-efek negatif akibat duduk yang terlalu 
lama seperti iritasi kulit, otot kaku dan lemah akibat jarang digunakan, pegal dan 








Kursi roda dapat berdiri ditunjukkan pada Gambar 4. 
 
Gambar 4. Kursi Roda Berdiri 
5. Kursi Roda Bariatric 
 Kursi roda ini dirancang bagi mereka yang mengalami obesitas. Jika 
umumnya kursi roda biasa hanya bisa menahan beban antara 125 hingga 150 kg, 
maka kursi roda bariatric dapat menahan beban hingga 500 kg, seperti 
ditunjukkan pada Gambar 5. 
 




6. Kursi Roda Pediatric 
 Kursi roda ini sengaja didesain dengan ukuran yang lebih kecil, sandaran 
maupun dudukan juga dapat diatur sesuai dengan kebutuhan. Kursi roda ini 
khusus didesain untuk digunakan oleh anak-anak, terutama yang mengidap 
cerebral palsy, seperti ditunjukkan pada Gambar 6. 
 










7. Kursi Roda Travelling 
 Kursi roda jenis ini memang unik karena sengaja dirancang untuk membantu 
para penyandang disabilitas yang gemar berpergian. Kursi roda travelling dapat 
digunakan oleh siapa saja dan segala usia, mulai dari anak-anak, dewasa, hingga 
lanjut usia serta dapat digunakan untuk segala kegiatan baik indoor maupun 
outdoor. Untuk membawanya sangat mudah karena kursi roda ini ukurannya 
kecil, sangat ringan, serta dapat dilipat dengan mudah sehingga hanya perlu 
dimasukkan ke dalam tas khusus untuk kursi roda, seperti ditunjukkan pada 
Gambar 7. 
 
Gambar 7. Kursi Roda Travelling 
D. Sensor Ultrasonik HC-SR04 
1. Pengertian Sensor Ultrasonik 
Sensor ultrasonik adalah sensor yang bekerja berdasarkan prinsip pantulan 
gelombang suara dan digunakan untuk mendeteksi keberadaan suatu objek 
tertentu di depannya, frekuensi kerjanya pada daerah diatas gelombang suara dari 
40 KHz hingga 400 KHz. 
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Sensor ultrasonik terdiri dari dua unit, yaitu unit pemancar dan unit penerima. 
Struktur unit pemancar dan penerima sangatlah sederhana, sebuah kristal 
piezoelectric dihubungkan dengan mekanik jangkar dan hanya dihubungkan 
dengan diafragma penggetar. Tegangan bolak-balik yang memiliki frekuensi kerja 
40 KHz hingga 400 KHz diberikan pada plat logam. Struktur atom dari kristal 
piezoelectric akan berkontraksi (mengikat), mengembang atau menyusut terhadap 
polaritas tegangan yang diberikan, dan ini disebut dengan efek piezoelectric. 
 Sifat dari gelombang ultrasonik yang melalui medium menyebabkan getaran 
partikel dengan medium amplitudo sama dengan arah rambat longitudinal 
sehingga menghasilkan partikel medium yang membentuk suatu rapatan atau 
biasa disebut strain dan tegangan yang biasa disebut strees. Proses lanjut yang 
menyebabkan terjadinya rapatan dan regangan di dalam medium disebabkan oleh 
getaran partikel secara periodik selama gelombang ultrasonik lainya. Gelombang 
ultrasonik merambat melalui udara dengan kecepatan 344 meter per detik, 
mengenai objek dan memantul kembali ke sensor ultrasonik. Gelombang 
ultrasonik hanya bisa didengar oleh makhluk tertentu seperti kelelawar dan ikan 
paus. Kelelawar menggunakan gelombang ultrasonik untuk berburu di malam hari 
sementara paus menggunakanya untuk berenang di kedalaman laut yang gelap 
(Oktarima, 2013). 
2. Bagian-bagian dari Sensor Ultrasonik 
a. Pemancar Ultrasonik (Transmitter) 
 Pemancar Ultrasonik ini berupa rangkaian yang memancarkan sinyal 




b. Penerima Ultrasonik (Receiver) 
 Penerima Ultrasonik ini akan menerima sinyal ultrasonik yang dipancarkan 
oleh pemancar ultrasonik dengan karakteristik frekuensi yang sesuai. Sinyal yang 
diterima tersebut akan melalui proses filterisasi frekuensi dengan menggunakan 
rangkaian band pass filter (penyaring pelewat pita), dengan nilai frekuensi yang 
dilewatkan telah ditentukan. Sinyal keluarannya akan dikuatkan dan dilewatkan 
ke rangkaian komparator (pembanding) dengan tegangan referensi ditentukan 
berdasarkan  tegangan keluaran penguat pada saat jarak antara sensor kendaraan 
mini dengan sekat/dinding pembatas mencapai jarak minimum untuk berbelok 
arah, dapat dianggap keluaran komparator pada kondisi ini adalah high (logika 
‘1’) sedangkan jarak yang lebih jauh adalah low (logika’0’). Logika-logika biner 
ini kemudian diteruskan ke rangkaian pengendali (mikrokontroler). 
 Jadi ketika ada sinyal ultrasonik yang masuk ke rangkaian, maka pada 
komparator akan mengeluarkan logika rendah (0 V) yang kemudian akan diproses 










c. Prinsip Kerja Sensor Ultrasonik 
HC-SR04 merupakan sensor ultrasonik yang dapat digunakan untuk 
mengukur jarak antara penghalang dan sensor. Konfigurasi pin dan tampilan 
sensor HC-SR04 diperlihatkan pada Gambar 8. 
 
Gambar 8. Konfigurasi Pin dan Tampilan Sensor 
Ultrasonik HC-SR04  
(HC-SR04 Ultrasonic Range Finder, 2011) 
HC-SR04 memiliki 2 komponen utama sebagai penyusunnya yaitu 
ultrasonic transmitter dan ultrasonic receiver. Fungsi dari ultrasonic 
transmitter adalah memancarkan gelombang ultrasonik dengan frekuensi 
40 KHz kemudian ultrasonic receiver menangkap hasil pantulan 
gelombang ultrasonik yang mengenai suatu objek. Waktu tempuh 
gelombang ultrasonik dari pemancar hingga sampai ke penerima 
sebanding dengan 2 kali jarak antara sensor dan bidang pantul seperti 




Gambar 9. Prinsip Kerja HC-SR04 
Prinsip pengukuran jarak menggunakan sensor ultrasonik HC-SR04 
adalah, ketika pulsa trigger diberikan pada sensor, transmitter akan mulai 
memancarkan gelombang ultrasonik, pada saat yang sama sensor akan 
menghasilkan output TTL transisi naik menandakan sensor mulai 
menghitung waktu pengukuran, setelah receiver menerima pantulan yang 
dihasilkan oleh suatu objek maka pengukuran waktu akan dihentikan 
dengan menghasilkan output TTL transisi turun. Jika waktu pengukuran 
adalah t dan kecepatan suara adalah 340 m/s, maka jarak antara sensor 
dengan objek dapat dihitung dengan menggunakan Persamaan 1. 
𝑠 = 𝑡𝑥 340 /2          (1) 
Dimana : 
s = Jarak antara sensor dengan objek (m) 
t = Waktu tempuh gelombang ultrasonik dari transmitter ke receiver (s) 
Pemilihan HC-SR04 sebagai sensor jarak yang akan digunakan pada 
penelitian ini karena memiliki fitur sebagai berikut; kinerja yang stabil, 
pengukuran jarak yang akurat dengan ketelitian 0,3 cm, pengukuran 
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maksimum dapat mencapai 4 meter dengan jarak minimum 2 cm, ukuran 
yang ringkas dan dapat beroperasi pada level tegangan TTL. 
Prinsip pengoperasian sensor ultrasonik HC-SR04 adalah sebagai 
berikut; awali dengan memberikan pulsa Low (0) ketika modul mulai 
dioperasikan, kemudian berikan pulsa High (1) pada trigger selama 10 μs 
sehingga modul mulai memancarkan 8 gelombang kotak dengan 
frekuensi 40 KHz, tunggu hingga transisi naik terjadi pada output dan 
mulai perhitungan waktu hingga transisi turun terjadi, setelah itu 
gunakan Persamaan 1 untuk mengukur jarak antara sensor dengan objek 
(Sarwoko, 2011).  
E. Arduino Uno R3 
1. Mikrokontroler Arduino Uno R3 
Arduino uno adalah board mikrokontroler berbasis ATmega328 
(datasheet). Memiliki 14 pin input dari output digital dimana 6 pin input 
tersebut dapat digunakan sebagai output PWM dan 6 pin input analog, 16 
MHz osilator kristal, koneksi USB,  jack power, ICSP header, dan 
tombol reset. Untuk mendukung mikrokontroler agar dapat digunakan, 
cukup hanya menghubungkan board arduino uno ke komputer dengan 
menggunakan kabel USB atau listrik dengan AC yang ke adaptor DC 
atau baterai untuk menjalankannya. 
Arduino uno R3 berbeda dengan semua board sebelumnya karena 
arduino uno R3 ini tidak menggunakan chip driver FTDI USB-to-serial. 
Melainkan menggunakan fitur dari ATMega 16U2 yang diprogram 
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sebagai konverter USB-to-serial (Arduino, 2009). 
2. Board Arduino Uno 
Board arduino uno memiliki fitur–fitur baru sebagai berikut : 
a. Pin out : menambahkan SDA dan SCL pin yang dekat dengan pin aref dan 
dua pin baru lainnya ditempatkan dekat dengan pin RESET, dengan I/O REF 
yang memungkinkan sebagai buffer untuk beradaptasi dengan tegangan yang 
disediakan dari board sistem. Pengembangannya, sistem akan lebih 
kompatibel dengan prosesor yang menggunakan AVR, yang beroperasi 
dengan 5 V dan dengan arduino karena beroperasi dengan 3,3 V. Yang kedua 
adalah pin yang tidak terhubung, yang disediakan untuk tujuan 
pengembangannya. Board arduino ditunjukkan seperti Gambar 10. 
 
Gambar 10. Mikrokontroler Arduino Uno R3 
b. Sirkuit reset 
c. ATMega 16U2 ganti 8U yang digunakan sebagai konverter USB-to-serial. 
Ringkasan spesifikasi arduino uno: 
1) Mikrokontroler  : ATmega328 
2) Operasi tegangan  : 5 Volt 
3) Inputtegangan  : disarankan 7-11 Volt 
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4) Inputtegangan batas  : 6-20 Volt 
5) Pin I/O digital  : 14 (6 bisa untuk PWM) 
6) Pin Analog   : 6 
7) Arus DC tiap pin I/O : 50 mA 
8) Arus DC ketika 3.3 V : 50 mA 
9) Memori flash  : 32 KB (ATmega328) dan 0,5 KB 
digunakan oleh bootloader 
10) SRAM   : 2 KB (ATmega328) 
11) EEPROM   : 1 KB (ATmega328) 
12) Kecepatan clock  : 16 MHz 
2. Catu Daya 
Arduino uno dapat diaktifkan melalui koneksi USB atau dengan catu daya 
eksternal. Sumber listrik dipilih secara otomatis. Eksternal (non-USB) daya dapat 
berupa baik AC-DC adaptor atau baterai. Adaptor ini dapat dihubungkan dengan 
cara menghubungkan plug pusat–positif  2.1 mm ke dalam board colokan listrik. 
Sedangkan untuk baterai dapat dihubungkan kedalam header pin GND dan Vin 
dari konektor Power. Berikut pin power supply pada arduino uno: 
a. VIN: Tegangan input board arduino ketika menggunakan sumber daya (5 V 
dari sambungan USB atau dari sumber regulator lain). Anda dapat mensuplai 
tegangan pada pin ini, jika suplai tegangan lewat power jack, dapat 
mengakses melalui pin ini. 
b. 5 V: keluaran pin ini telah diatur sebesar 5 V dari regulator pada board. Board 
dapat disuplai melalui DC jack power (7-12 V). menyuplai tegangan melalui 
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pin 5 V atau 3.3 V bypasses regulator, dapat merusak board. 
c. 3.V3: Suplai 3,3 Volt dihasilkan oleh regulator pada board, menarik arus 
maksimum 50 mA. 
d. GND: pin ground 
 
Gambar 11. Konfigurasi Pin–Pin Arduino Uno 
Board dapat beroperasi pada pasokan daya dari 6 – 20 Volt. Jika diberikan 
dengan kurang dari 7 V, bagaimanapun, pin 5 V untuk supply kurang dari 5 Volt 
dan board mungkin tidak stabil. Jika menggunakan lebih dari 12 V, regulator bisa 
panas dan merusak board. Rentang yang dianjurkan adalah 7 V – 12 V. Selain itu, 
beberapa pin memiliki fungsi khusus : 
1) Serial: 0 (RX) dan 1 (TX). Digunakan untuk menerima (RX) dan mengirim 
(TX) data TTL serial. Pin ini terhubung ke pin yang sesuai dari chip 
ATMega8U2 USB-to-Serial TTL 
2) Eksternal Interupsi: 2 dan 3. Pin ini dapat dapat dikonfigurasi untuk memicu 
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interupsi pada nilai yang rendah, tepi naik atau jatuh, atau perubahan nilai. 
Lihat attchInterrupt() fungsi untuk rincian 
3) PWM: 3, 5, 6, 9, 10, dan 11. Menyediakan 8-bit output PWM dengan 
analogWrite() fungsi. 
4) SPI: 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). Pin ini mendukung 
komunikasi SPI menggunakanlibrary SPI 
5) LED: 13. Ada built-in LED terhubung ke pin digital 13. Ketika pin adalah 
nilai TINGGI. LED menyala, ketika pin adalah RENDAH, itu off. 
Arduino Uno R3 memiliki 6 inputanalog diberi label A0 sampai A5, masing–
masing menyediakan 10-bit resolusi (yaitu 1024 nilai yang berbeda). Secara 
default sistem mengukur dari ground sampai 5 Volt, meskipun mungkin untuk 
mengubah ujung atas rentang mengunakan pin AREF dan fungsi 
analogReference(). Selain itu, beberapa pin memiliki fungsi khusus: 
1) TWI: A4 atau SDA pin dan A5 atau SCL pin. Mendukung komunikasi TWI 




Arduino Uno R3 memiliki sejumlah fasilitas untuk berkomunikasi dengan 
komputer, arduino lain, atau mikrokontroler lainnya. ATmega328 menyediakan 
UART TTL (5 V) komunikasi serial, yang tersedia di pin digital 0 (RX) dan 1 
(TX). Sebuah ATmega16U2 pada board ini komunikasi serial melalui USB dan 
muncul sebagai com port virtual untuk perangkat lunak pada komputer. Firmware 
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'16U2 menggunakan USB driver standar COM, dan tidak ada driver eksternal 
yang diperlukan. Namun, pada Windows, file. Inf diperlukan. Perangkat lunak 
arduino termasuk monitor serial yang memungkinkan data sederhana yang akan 
dikirim ke board arduino. RX dan TX di board LED akan berkedip ketika data 
sedang dikirim melalui chip USB-to-serial dan koneksi USB ke komputer (tetapi 
tidak untuk komunikasi serial pada pin 0 dan 1). Fungsi ini digunakan untuk 
melakukan komunikasi interface pada sistem. ATmega328 juga mendukung 
komunikasi I2C (TWI) dan SPI. 
F. Sensor Flex 
Sensor flex adalah sensor yang memiliki perubahan resistansi akibat adanya 
perubahanlekukanpadabagiansensor, untuk mendeteksi suatu kelengkungan. Prinsip 
kerjanya sama seperti potensimeter. Sensor flex memiliki 2 kaki pin, dengan bentuk 
fisik tipis memanjang dan lentur. Sensor ini memiliki output berupa resistansi. Dua 
pin kaki tersebut, jika salah satu pin diberikan tegangan sebesar +5 V maka pin yang 
lainnya sebagai output serta tegangan 0 Volt. Prinsip kerja sensor flex ini mirip 
dengan variabel resistor. Sensor flex memberikan resistansi kepada mikrokontroler 
melalui rangkaian pembagi tegangan. Output resistansi ini akan diberikan 
tegangan yang nantinya akan dibaca oleh mikrokontroler (Ikram, Aisuwarya, 
Hersyah. 2016). 
Mikrokontroler mengkonversi data menggunakan ADC (analog to digital 
converter), dimana data masukkannya didapat dari tegangan yang sudah terkena 




Gambar 12. Rangkaian Pembagi Tegangan Sensor Flex 
Hambatan sensor fleksibel ini berubah ketika bantalan logam berada diluar 
tekukan.Spesifikasi: 
Cakupan suhu : -35℃ sampai +80℃ 
Hambatan datar : 10K Ohm 
Toleransi hambatan : ±30% 
Cakupan hambatan tekukan : 60K Ohm 
Nilai power : 0,5 Watt dst. 1 Watt sampai batas maksimal 
Resistansi flat 10Kohm ± 30% 
Rentang lengkungan kontur antara 45 KOhm – 125 Kohm 
Gambar sensor flex ditunjukkan seperti Gambar 13. 
 
Gambar 13. Sensor Flex 
(Sparkfun datasheet, 2014) 
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G. Baterai Li-Po 
1. Pengertian Baterai Li-Po 
 Baterai Lithium Polimer atau biasa disebut dengan LiPo merupakan salah satu 
jenis baterai yang sering digunakan dalam dunia RC. Bentuk fisik baterai Li-Po 
dapat dilihat pada Gambar 14. Ada tiga kelebihan baterai berjenis LiPo daripada 
baterai jenis lain yaitu: 
a. Baterai LiPo memiliki bobot yang ringan dan tersedia dalam berbagai macam 
bentuk dan ukuran 
b. Baterai LiPo memiliki kapasitas penyimpanan energi listrik yang besar 
c. Baterai LiPo memiliki tingkat discharge rate energi yang tinggi, dimana hal 
ini sangat berguna sekali dalam bidang RC. 
2. Kelemahan baterai LiPo yaitu: 
a. Harga baterai LiPo masih tergolong mahal 
b. Baterai Lithium Polymer memiliki life time yang lebih pendek daripada 
baterai NiMH. Mereka rata-rata hanya 300-400 siklud jika dirawat dengan 
baik (Afif dan Pratiwi, 2015) 
c. Alasan keamanan. Baterai LiPo menggunakan bahan elektrolit yang mudah 
terbakar 
d. Baterai LiPo membutuhkan penanganan khusus agar dapat bertahan lama. 
Charging, discharging, maupuan penyimpanan dapat mempengaruhi usia dari 




Gambar 14. Baterai Li-Po 
3. Tegangan 
 Pada baterai LiPo memiliki rating 3,7 Volt per sel. Keuntungannya adalah 
tegangan baterai yang tinggi dapat dicapai dengan menggunakan jumlah sel yang 
lebih sedikit.Pada setiap paket baterai LiPo selain tegangan ada label yang 
disimbolkan dengan “S”. Disini “S” berarti sel yang dimiliki sebuah paket baterai 
(battery pack). 
4. Kapasitas 
 Kapasitas baterai menunjukkan seberapa banyak  energi yang dapat disimpan 
oleh sebuah baterai dan diindikasikan dalam miliampere hours (mAh). 
5. Discharge Rate 
 Discharge rate biasa disimbolkan dengan “C” merupakan notasi yang 
menyatakan  sebarapa cepat sebuah baterai untuk dapat dikosongkan secara aman. 
Energi listrik pada baterai LiPo berasal dari pertukaran ion  dari anoda ke katoda. 
Semakin cepat pertukaran ion yang dapat terjadi maka berarti semakin nilai dari 
”C”.Sebuah baterai dengan discharge rate 10C berarti baterai tersebut dapat di 
discharge 10 kali dari kapasitas beterai sebenarnya (Musbikhin, 2014). 
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6. Hambatan Dalam 
 Hambatan dalam adalah bilangan yang menyatakan nilaih tahanan yang ada 
didalam komponen baterai. Hambatan ini akan menentukan kecepatan pertuakan 
ion dari anoda ke katoda. 
H. Motor DC 
Motor DC (Direct Current) adalah peralatan elektromekanik dasar yang 
berfungsi untuk mengubah tenaga listrik menjadi tenaga mekanik. Motor DC 
merupakan jenis motor yang menggunakan tegangan searah sebagai sumber 
tenaganya. Dengan memberikan beda tegangan pada kedua terminal tersebut, 
motor akan berputar pada satu arah, dan bila polaritas dari tegangan tersebut 
dibalik maka arah putaran motor akan terbalik pula. Polaritas dari tegangan yang 
diberikan pada dua terminal menentukan arah putaran motor sedangkan besar dari 
beda tegangan pada kedua terminal menentukan kecepatan motor (D. Petruzella, 
2001). Diperlihatkan pada Gambar 15. 





Motor DC memiliki 3 bagian atau komponen utama untuk dapat 
berputar sebagai berikut: 
1. Kutub medan 
Secara sederhana bahwa interaksi dua kutub magnet akan menyebabkan 
putaran pada motor DC. Motor DC memiliki kutub medan yang stasioner dan 
dinamo yang menggerakkan bearing pada ruang diantara kutub medan. Motor 
DC sederhana memiliki dua kutub medan yaitu kutub utara dan kutub selatan. 
2. Rotor 
 Bila arus masuk menuju rotor (bagian motor yang bergerak), maka arus ini 
akan menjadi elektromagnet. Rotor yang berbentuk silinder, dihubungkan ke 
as penggerak untuk menggerakkan beban. Untuk kasus motor DC yang kecil, 
rotor berputar dalam medan magnet berganti lokasi. Jika hal ini terjadi, 
arusnya berbalik untuk merubah kutub-kutub utara dan selatan dinamo. 
3. Komutator 
 Komponen ini terutama ditemukan di dalam motor DC. Kegunaannya 
adalah untuk membalikkan arah arus listrik dalam dinamo. Komutator juga 
membantu dalam transmisi arus antara dinamo dan sumber daya (Hamdani, 
2010: 9-10). 
 Keuntungan utama motor DC adalah sebagai pengendali kecepatan, yang 
tidak mempengaruhi kualitas pasokan daya. Motor ini dapat dikendalikan dengan 
mengatur: 




b. Arus medan, menurunkan arus medan akan meningkatkan 
kecepatan. 
 Prinsip kerja motor DC didasarkan pada prinsip bahwa jika sebuah 
konduktor yang dialiri arus listrik diletakkan dalam medan magnet, maka 
tercipta gaya pada konduktor tersebut yang cenderung membuat konduktor 
berotasi. Arah medan magnet ditentukan oleh arah aliran arus pada konduktor. 
Berikut ini adalah tabel pemakaian dan sifat motor DC, ditunjukkan dengan 
Tabel 1. 
Tabel 1. Pemakaian dan Sifat Motor DC 
Jenis motor Sifat Pemakaian 
Motor shunt 




2. Torsi awal 
tidak terlalu 
tinggi 
1. Fan, blower 
2. Mesin pengerjaan logam 
(mesffris) 
3. Penggerak wiper mobil 





2. Torsi awal 
tinggi 
1. Traksi (derek) 
2. Krane 
3. Trem, kereta listrik 
4. Kereta bawah tanah 
Motor Kompon 
Hampir sama 
dengan motor shunt 
Hampir sama dengan motor 
shunt 
 
I. Modul L298N Driver Motor DC Dual H-Bridge 
 Driver motor L298N merupakan modul driver motor DC yang paling banyak 
digunakan untuk mengontrol kecepatan serta arah perputaran motor DC. L298 
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adalah driver motor berbasis H-Bridge, mampu menangani beban hingga 4A pada 
tegangan 6 V–46 V. Dalam chip terdapat dua rangkaian H-Bridge. IC L298 
merupakan sebuah IC tipe H-bridge  yang mampu mengendalikan beban-beban 
induktif seperti relay, solenoid, motor DC dan motor stepper. Mampu 
mengeluarkan output tegangan untuk motor DC sebesar 50 Volt dan dapat 
mengendalikan 2 untuk motor DC.  
 Pengaturan kecepatan motor digunakan teknik PWM (Pulse with Modulation) 
yang diinputkan dari mikrokontroler melalui pin enable. PWM untuk kecepatan 
rotasi yang bervariasi level high-nya (Ardiansyah, Hidayatama. 2013). 
Spesifikasi: 
1. Tipe: Dual H-Bridge 
2. Chip kontrol: ST L298N 
3. Logic voltage: 5 V DC 
4. Drive voltage: 5-35 V DC 
5. Logical current: 0 mA-36 mA 
6. Driving current: 2 A (Max. single bridge) 
7. Temperatur: -20 C – 135 C 
8. Power maksimum: 25 W 
9. Berat: 30 g 




Kelebihan L298N motor driver adalah: 
1. Lebih presisi dalam mengontrol motor 
2. Dapat mengendalikan motor yang besar (maksimal 2 A) 
3. Dilengkapi dengan heatsink sehingga lebih tahan panas 
4. Mudah untuk pemasangannya 
 Untuk pemasangan driver L298N ini dibutuhkan 6 buah pin mikrokontroler. 
Dua buah untuk pin enable (masing-masing satu untuk tiap motor DC). Empat 
buah untuk mengatur kecepatan motor DC tersebut. Pada prinsipnya rangkaian 
driver motor L298N ini dapat mengatur tegangan dan arus sehingga kecepatan 
dan arah motor dapat diatur. Konfigurasi pin pada modul L298N ditunjukkan pada 
Gambar 16 : 
 




 Driver motor ini pada prinsipnya sama dengan L293D. Cara pengontrolannya 
pun sama. Perbedaannya mendasar hanya terletak pada karakteristik 
elektronikanya, yaitu kemampuan L298N dalam melewatkan arus untuk motor 
DC lebih besar yaitu sebesar 3 A. Agar mampu bekerja dengan baik maka 
diperlukan beberapa komponen dioda pendukung. Bentuk modul L298N dapat 
dilihat pada Gambar 17 dan Gambar 18 (Herdianto, 2017). 
 
Gambar 17. Modul L298N Tampak Belakang 
 
Gambar 18. Modul L298N Tampak Depan 
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 Fitur Modul L298N Driver Motor DC Dual H-Bridge: 
1. Tegangan operasi 0-46 V 
2. Tegangan logic 4,5-7 V 
3. Arus 4 A 
4. Heatsink untuk membuang panas 
5. Regulator 7805 dengan keluaran 5 V 
6. Dioda proteksi 
7. Mampu mengontrol 2 motor DC 
 
J. Buzzer 
Buzzer adalah sebuah komponen elektronika yang berfungsi untuk mengubah 
getaran listrik menjadi getaran suara. Pada dasarnya prinsip kerja buzzer hampir 
sama dengan loud speaker, jadi buzzer juga terdiri dari kumparan yang terpasang 
pada diafragma dan kemudian kumparan tersebut dialiri arus sehingga menjadi 
elektromagnet, kumparan tadi akan tertarik ke dalam atau keluar, tergantung dari 
arah arus dan polaritas magnetnya, karena kumparan dipasang pada diafragma 
maka setiap gerakan kumparan akan menggerakkan diafragma secara bolak-balik 
sehingga membuat udara bergetar yang akan menghasilkan suara. Buzzer ini 






Bentuk fisik buzzer dapa dilihat pada Gambar 19. 
 
Gambar 19. Bentuk Fisik Buzzer 
(Hardiyanto, Rochim, dan Windasari, 2015: 186) 
K. Software Arduino IDE 
1. Pengertian Arduino Software (IDE) 
IDE itu merupakan kependekan dari Integrated Developtment Enviroenment, 
atau secara bahasa mudahnya merupakan lingkungan terintegrasi yang digunakan 
untuk melakukan pengembangan. Disebut sebagai lingkungan karena melalui 
software inilah arduino dilakukan pemrograman untuk melakukan fungsi-fungsi 
yang dibenamkan melalui sintaks pemrograman. Arduino menggunakan bahasa 
pemrograman sendiri yang menyerupai bahasa C. Bahasa pemrograman arduino 
(sketch) sudah dilakukan perubahan untuk memudahkan pemula dalam melakukan 
pemrograman dari bahasa aslinya. Sebelum dijual ke pasaran, IC mikrokontroler 
arduino telah ditanamkan suatu program bernama Bootlader yang berfungsi 
sebagai penengah antara compiler arduino dengan mikrokontroler. 
Arduino IDE dibuat dari bahasa pemrograman JAVA. Arduino IDE juga 
dilengkapi dengan library C/C++ yang biasa disebut Wiring yang membuat 
operasi inputdan output menjadi lebih mudah. Arduino IDE ini dikembangkan 
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dari software processing yang dirombak menjadi arduino IDE khusus untuk 
pemrograman dengan arduino. 
2. Menulis Sketch 
Program yang ditulis dengan menggunaan arduino software (IDE) disebut 
sebagai sketch. Sketch ditulis dalam suatu editor teks dan disimpan dalam file 
dengan ekstensi .ino. Teks editor pada arduino software memiliki fitur seperti 
cutting/paste dan searching/replacing sehingga memudahkan kamu dalam 
menulis kode program. 
Pada software arduino IDE, terdapat semacam message box berwarna hitam 
yang berfungsi menampilkan status, seperti pesan error, compile, dan upload 
program. Di bagian bawah paling kanan sotware arduino IDE, menunjukan board 
yang terkonfigurasi beserta COM ports yang digunakan. 
Beberapa fungsi dari arduino IDE yang sering digunakan terletak pada 
toolbar. Terdapat 6 buah tombol pada toolbar tersebut yang memiliki fungsi 
sesuai dengan deskripsi pada Gambar 20 adalah:  
a. Verify: berfungsi untuk melakukan checking kode yang kamu buat apakah 
sudah sesuai dengan kaidah pemrograman yang ada atau belum 
b. Upload: berfungsi untuk melakukan kompilasi program atau kode yang kamu 
buat menjadi bahasa yang dapat dipahami arduino 
c. New: berfungsi untuk membuat sketch baru 
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d. Open: berfungsi untuk membuka sketch yang pernah kamu buat dan 
membuka kembali untuk dilakukan editing atau sekedar upload ulang ke 
arduino. 
e. Save: berfungsi untuk menyimpan sketch yang telah dibuat. 
f. Serial Monitor: Serial monitor merupakan jendela yang menampilkan data 
apa saja yang dikirimkan atau dipertukarkan antara arduino dengan sketch 
pada port serial-nya. 
 







A. Identifikasi Kebutuhan 
Dalam pembuatan proyek akhir “simulator kursi roda otomatis dengan 
sensor flex berbasis mikrokontroler” ini dibutuhkan komponen-komponen 
berikut: 
1. Sensor adalah suatu peralatan yang berfungsi untuk mendeteksi gejala-gejala 
atau sinyal-sinyal yang berasal dari perubahan energi, dibutuhkan sensor yang 
dapat mendeteksi kelengkungan jari. 
2. Sensor jarak untuk mendeteksi adanya jarak antara sensor dan penghalang di 
depan sensor 
3. Pengontrol rangkaian elektronik yang dapat menyimpan program berupa 
sebuah chip mikrokontroler. 
4. Driver motor DC dan motor DC 
5. Sumber tegangan yang dapat menghasilkan beda potensial 
6. Kabel penghubung berfungsi untuk menghubungkan mikrokontroler dengan 
komponen-komponen lainnya. 





B. Analisis Kebutuhan 
Berdasarkan identifikasi kebutuhan di atas, maka diperoleh beberapa analisis 
kebutuhan terhadap sistem yang akan dirancang adalah sebagai berikut: 
1. Sensor yang digunakan untuk mendeteksi kelengkungan jari tangan 
menggunakan sensor flex. Terdapat dua macam sensor flex menurut 
ukuran panjangnya, yaitu sensor flex yang memiliki panjang 2,2 inchi dan 
panjang 4,5 inchi. Pada alat ini dibutuhkan sensor flex dengan panjang 2,2 
inchi karena ukuran ini lebih ideal untuk panjang jari tangan manusia. 
2. Sensor jarak digunakan untuk mengukur jarak antara penghalang dengan 
sensor. Sensor jarak yang digunakan adalah sensor ultrasonik, karena 
sensor ultrasonik karena ukuran yang ringkas, memiliki kinerja yang lebih 
stabil dengan ketelitian pengukuran jarak sebesar 0,3 cm, jarak 
maksimum jangkauan sensor ini mencapai 4 m dan jarak minimum 2 cm. 
Terdapat dua jenis sensor ultrasonik, yaitu sensor ultrasonik ping 
(parallax) dan sensor ultrasonik defantech (SRF 04 and SRF05 ranger). 
Pada alat ini menggunakan sensor ultrasonik HC-SR04 karena tipe ini 
lebih efisien. Perbedaan antara SRF05 dan HC-SR04 hanya terletak pada 
jumlah kaki sensor. SRF05 memiliki satu tambahan kaki yang berfungsi 
sebagai pin out. Namun, umumnya baik SRF05 dan HC-SR04 kaki yang 
digunakan hanyalah 4 pin saja, yakni vcc, trig, echo, gnd.  
3. Mikrokontroler sebagai pusat pengolah data dan keputusan pengendali 
sistem dari data yang dikirimkan oleh inputan yang ditangkap oleh sensor 
flex. Terdapat beberapa jenis arduino diantaranya Arduino Uno R3, 
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Arduino Nano, Arduino Pro Mini dan Arduino Mega, secara spesifikasi 
teknis tidak terlalu banyak perbedaan antara Arduino UNO R3, Arduino 
Nano, dan Arduino Pro Mini. Ketiga nya memiliki chip mikrokontroler 
yang sama (ATmega328), jumlah pin yang sama, clock speed yang sama, 
dan jumlah memori yang sama. Mikrokontroler yang dipilih pada alat ini 
menggunakan arduino uno R3 karena arduino uno dipilih sebagai 
pengendali utama karena memiliki 14 buah pin digital, 6 pin analog yang 
dapat digunakan untuk jalur input maupun output yang sifatnya dapat di 
program ulang (programable). 
4. Driver motor DC adalah bagian yang berfungsi untuk menggerakkan 
motor DC. Driver motor L298N pada prinsipnya sama dengan L293D. 
Cara pengontrolannya pun sama. Perbedaannya mendasar hanya terletak 
pada karakteristik elektronikanya, yaitu kemampuan L298N dalam 
melewatkan arus untuk motor DC lebih besar yaitu sebesar 3 A. Hanya 
saja, untuk menggunakan IC ini sebagai driver motor, tidak semudah 
menggunakan IC L293D. Agar mampu bekerja dengan baik maka 
diperlukan beberapa komponen dioda pendukung. Driver motor yang 
dipilih adalah modul L298N driver motor DC dual H-Bridge sebagai 
pengatur dan pengirim perintah pada gerakan motor DC. Driver motor 
DC tipe ini mudah pemasangannya, dapat digunakan untuk 
mengendalikan dua buah motor DC dengan dua arah putaran dan 
kecepatan putar motor. 
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5. Motor DC sebagai output berupa gerakan yang dihasilkan oleh Modul 
L298N driver motor DC dual H-Bridge. 
6. Power supply dengan baterai Li-Po 12 V 1450 mAh sebagai pemberi 
tegangan serta arus listrik pada komponen, baterai 9V sebagai sumber 
tegangan untuk Arduino. 
7. Untuk menghubungkan komponen dengan mikrokontroler Arduino Uno 
membutuhkan kabel penghubung. 
8. Pipa paralon, T pipa paralon, siku pipa paralon sebagai kerangka utama 
simulator kursi roda. Ada berbagai macam ukuran pipa paralon mulai dari 
1/2", 3/4", 1", 1 1/4", 1 1/2", 2", 2 1/2", 3", 4", sampai 5". Ukuran yang 
akan digunakan dalam pembuatan alat ini adalah 5,8” karena ukuran ini 
paling pas dengan alat yang akan dibuat. 
Kebutuhan komponen baik komponen utama maupun komponen penunjang 
dapat dilihat pada Tabel 2: 
Tabel 2. Identifikasi Kebutuhan 
No Rangkaian Komponen Spesifikasi 
1 Input 
Sensor flex 
- Hambatan datar : 10 KΩ 
- Tegangan output sensor: 5 V 
Driver motor DC 
Tipe Modul L298N driver motor 
DC dual H-Bridge  
Sensor Ultrasonik 
- Tipe HC-SR04 
- Pengukuran maksimum 
dapat mencapai 50 cm 
- Jarak minimum 2 cm 
2 Output Motor DC 




Lanjutan Tabel 2: 
No Rangkaian Komponen Spesifikasi 
  Buzzer 5 V 
3 System Minimum Mikrokontroler Arduino Uno R3 
4 Catu daya Baterai 
Baterai Li-Po 12 V 1450 mAh 
Daya 9 V 
5 Lain-lain 
Kabel jumper Secukupnya 
LED warna merah Satu buah 
Pipa paralon 5/8 inchi dua buah 
T pipa paralon 5/8 inchi 10 buah 
Siku pipa paralon 5/8 inchi 6 buah 
Gabus asturo Satu buah 
Resistor 10 KΩ tiga buah 
Pylox warna silver Satu buah 
 
C. Perancangan Sistem 
Pada tahap ini dilakukan persiapan tentang segala keperluan, baik peralatan 
maupun bahan yang digunakan. Desain dari kursi roda otomatis berbasis sensor 
flex. Sensor flex yang merupakan sensor yang digunakan untuk mendeteksi 
gerakan jari-jari tangan yang dipasangkan pada jari tangan  dilakukan pergerakan 
sehingga terjadi perubahan tegangan pada sensor flex yang dikirimkan menuju 
arduino dan diproses oleh arduino untuk menggerakan motor DC sesuai dengan 
besaran dari sensor flex. Sedangkan sensor ultrasonik berfungsi untuk 
menghindari tabrakan pada kursi roda. Sehingga apabila ada rintangan di depan 
dan di belakang kursi roda ketika berjalan dan jaraknya membahayakan maka 
kursi roda akan berhenti. Adapun skema rangkaian secara keseluruhan dapat 
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dilihat pada Lampiran 1, dan secara garis besar akan digambarkan pada blok 
diagram rangkaian pada Gambar 21.  
 
Gambar 21. Blok Diagram Rangkaian 
Dapat dilihat pada Gambar 21, yaitu proses kinerja yang dilakukan pada 
simulator kursi roda otomatis dengan sensor flex berbasis mikrokontroler 
yaitu: 
1. Sensor flex sebagai pendeteksi kelengkungan jari tangan 
2. Arduino uno sebagai pusat pengolah data dan keputusan pengendali 
sistem dari data yang dikirimkan oleh inputanyang ditangkap oleh sensor 
flex 
3. Modul L298N driver motor DC dual H-Bridge sebagai pengatur motor 
DC sehingga motor DC dapat bergerak dengan gerakan belok kanan, 
belok kiri, maju, mundur 
4. Motor DC sebagai penerima sinyal perintah yang dihasilkan oleh Modul 
L298N driver motor DC dual H-Bridge. Motor DC akan menerima 
perintah sesuai dengan kelengkungan jari tangan pengguna kursi roda. 
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5. Sensor ultrasonik HC-SR04 berfungsi ketika pengguna kursi roda 
kesulitan untuk mengontrol gerakan kursi roda atau kursi roda yang 
digunakan akan menabrak medan tertentu 
6. Buzzer sebagai output dari sensor ultrasonik ketika ada penghalang di 
depan atau di belakang kursi roda. 
Berdasarkan Gambar 21 maka dapat dijelaskan bagaimana cara kerja 
simulator kursi roda otomatis dengan sensor flex berbasis mikrokontroler, yaitu 
lima buah sensor flex yang dipasangkan pada sarung tangan yang akan dikenakan 
oleh pengguna kursi roda. Prinsip kerja sensor membutuhkan rangkaian pembagi 
tegangan yang akan menjadi masukan dan diolah mikrokontroler arduino uno. 
Driver motor DC digunakan untuk mengontrol kecepatan serta arah putaran motor 
DC. Sensor ultrasonik sebagai pendeteksi jarak dari alat yang dijalankan dengan 
halangan yang ada di depan dan di belakangnya. Motor DC akan bekerja ketika 
sensor flex mendeteksi adanya perubahan resistansi pada kelengkungan jari, sesuai 
dengan jari mana yang akan digerakkan oleh pengguna kursi roda. 
1. Hardware 
Perancangan simulator kursi roda otomatis dengan sensor flex berbasis 
mikrokontroler yaitu dengan membuat rangkaian catu daya, rancangan sensor flex, 
rancangan sensor ultrasonik, rancangan modul L298N dengan 2 buah motor DC. 
a. Rangkaian catu daya 
Sebuah rangkaian elektronika semestinya harus di supply oleh tegangan 
Direct Current (DC) yang stabil agar dapat bekerja dengan baik. Diperlukan 
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sumber tegangan dari baterai Li-Po sebagai catu daya yang dibutuhkan untuk 
mengaktifkan driver motor DC sehingga motor DC dapat menggerakkan kursi 
roda. Untuk mengaktifkan arduino uno dibutuhkan sumber tegangan dari baterai 9 
V. Arduino uno sebagai pusat pengolah data dari semua komponen simulator 
kursi roda otomatis dengan sensor flex. 
b. Rancangan Sensor Flex 
Rangkaian simulator kursi roda otomatis dengan sensor flex ini mempunyai 
dua kaki. Salah satu kaki pin diberikan tegangan +5 Volt, sedangkan kaki pin 
yang lain secara urut terhubung sebagai output data pada pin A0, A1, A2, A3, A4; 
resistor 1KΩ, serta tegangan 0 Volt. Sensor flex akan memeberikan resistansi 
kepada mikrokontroler melalui rangkaian pembagi tegangan. 
Tegangan keluaran arduino yang digunakan sebesar 5 V akan melewati 
rangkaian pembagi tegangan sehingga tegangan keluaran arduino akan dibagi 
menjadi tegangan output yang sebanding dengan resistansi yang dihasilkan sensor 
flex. Fungsinya adalah untuk membagi tegangan keluaran arduino dengan 
tegangan output sensor flex ke data (pin analog input arduino). Tegangan output 
sensor flex ke data (pin analog input arduino) dapat bervariasi dengan 
menggunakan prinsip pembagi tegangan yaitu besarnya resistansi sensor flex  
yang terukur dibagi dengan resistor pembagi tegangan yang digunakan ditambah 
dengan tegangan output dari sensor flex dikalikan tegangan keluaran arduino. 
Pada Gambar 22 ditunjukkan pembagi tegangan adalah resistor 10 KΩ karena 
menyesuaikan dengan hambatan datar sensor flex yang tertera di datasheet pada 
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Lampiran 6. Sensor flex memiliki dua kaki pin yaitu resistor pembagi tegangan 
yang terhubung dengan data masukan pin analog arduino dan diberikan tegangan 
vcc, sedangkan kaki pin yang lain sebagai tegangan output yang terhubung 
dengan ground. Rangkaian masing-masing sensor flex dijadikan satu dan 
dihubungkan dengan masing-masing kabel yang sudah diselubungi sebuah kabel 
telepon. Bagian pangkal kabel telepon akan terbagi menjadi beberapa kabel, 
masing-masing kabel akan di hubungkan pada pin analog arduino uno, ground 
dan vcc. Mikrokontroler mengkonversi data menggunakan ADC, dimana data 
masukannya didapat dari tegangan yang sudah terkena resistansi. 
 
Gambar 22. Rangkaian Sensor Flex 
c. Rancangan Sensor Ultrasonik 
Sensor ini hanya memerlukan 2 pin I/O untuk berkomunikasi dengan 
mikrokontroler, yaitu trigger dan echo. Pin trigger dan echo dihubungkan ke 
mikrokontroler. Mikrokontroler akan mengeluarkan output high pada pin trigger 
selama minimal 10 𝜇𝑠 saat memancarkan gelombang ultrasonik ke penghalang. 
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Sinyal high yang masuk akan membuat SRF04 mengeluarkan suara ultrasonik. 
Bunyi yang dipantulkan kembali ke sensor SRF04, bunyi tadi akan diterima dan 
membuat keluaran sinyal high pada pin echo yang kemudian menjadi input pada 
mikrokontroler. Lamanya sinyal high dari echo inilah yang digunakan untuk 
menghitung jarak antara sensor SRF04 dengan benda yang memantulkan bunyi 
yang berada di depan sensor. Pin trigger dan echo pada sensor ultrasonik bagian 
depan dihubungkan dengan pin 10 dan 11 pada pin digital mikrokontroler, 
sedangkan pin trigger dan echo pada sensor ultrasonik bagian belakang dihungkan 
dengan pin 12 dan 13 pada pin digital mikrokontroler. Rancangan sensor 
ultrasonik dapat dilihat pada Gambar 23. 
 
Gambar 23. Rangkaian Sensor Ultrasonik 
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d. Rancangan Modul L298N dengan 2 motor DC 
Motor DC 12 Volt memerlukan adanya pengontrol motor DC agar putaran dan 
kecepatannya bisa dikendalikan dengan teratur, membutuhkan dua buah motor 
DC. Pengontrolan motor DC pada simulator kursi roda otomatis dengan sensor 
flex menggunakan modul L298N driver motorDC dual H-Bridge yang memiliki 
kemampuan menggerakkan motor DC sampai arus 4A dan tegangan maksimum 
46 Volt DC untuk satu kanalnya. Melalui 4 pin yaitu pada IN0-IN3 sebagai 
output, sedangkan 2 pin untuk Vcc dan ground yang disuplai langsung dari modul 
mikrokontroler sebesar 5 Volt dan dari baterai Li-Po 1450 mAh 12 Volt. Pada 
Gambar 24 dapat dilihat skema rangaian modul L298N driver motor DC dual H-
Bridge. 
 







Perangkat lunak yang digunakan dalam pembuatan alat ini yaitu: 
a. Software Arduino IDE 
Dalam pemrograman arduino ini sendiri menggunakan bahasa 
pemrograman C. Lising program arduino ini dikenal dengan nama sketch. Dalam 
setiap sketch memiliki dua buah fungsi penting yaitu “void setup() {}” dan “void 
loop() {}”. Pembuatan program arduino ini sendiri dimulai dengan 
menginisialisasi pin-pin mana saja yang akan digunakan oleh sistem. Adapun 
listing program secara keseluruhan dapat dilihat pada Lampiran 5, pada Gambar 
25 merupakan potongan dari program yang digunakan:  
 





b. Diagram alur (flowchart) 
Berikut adalah diagram alur (flowchart) dari alat yang akan dibuat: 
1) Alur flowchart kontrol gerakan kursi roda 
a) Mulai 
b) Menginisialisasi pin-pin yang digunakan oleh sistem 
c) Memasukkan rumus dalam perhitungan sensor flex 
d) Memasukkan rumus dalam perhitungan sensor ultrasonik 
e) Apakah jarak<30 cm, jika ya maka buzzer on motor berhenti, jika tidak 
maka buzzer off  motor berjalan 





Gambar 26. Flowchart Kontrol Gerakan Kursi Roda 
2) Alur flowchart gerakan maju 
a) Mulai 
b) Inisialisasi pin ADC 0 pada sensor flex 
c) Memasukkan rumus dalam perhitungan sensor flex 
d) Apakah flexV0>=4.9, jika ya motor kanan dan kiri bergerak maju, jika 





Gambar 27. Flowchart Gerakan Maju 
3) Alur flowchart gerakan mundur 
a) Mulai 
b) Inisialisasi pin ADC 1 pada sensor flex 
c) Memasukkan rumus dalam perhitungan sensor flex 
d) Apakah flexV1<=4.1, jika ya motor kanan dan kiri bergerak mundur, jika 





Gambar 28. Flowchart Gerakan Mundur 
4) Alur flowchart gerakan kanan 
a) Mulai 
b) Inisialisasi pin ADC 2 pada sensor flex 
c) Memasukkan rumus dalam perhitungan sensor flex 
d) Apakah flexV2<=4.1, jika ya motor kanan diam dan motor kiri belok ke 





Gambar 29. Flowchart Gerakan Kanan 
5) Alur flowchart gerakan kiri 
a) Mulai 
b) Inisialisasi pin ADC 3 pada sensor flex 
c) Memasukkan rumus dalam perhitungan sensor flex 
d) Apakah flexV3<=3.8, jika ya motor kanan belok ke kiri dan motor kiri 





Gambar 30. Flowchart Gerakan Kiri 
6) Alur flowchart kursi roda berhenti 
a) Mulai 
b) Inisialisasi pin ADC 0 dan ADC 4 pada sensor flex 
c) Memasukkan rumus dalam perhitungan sensor flex 
d) Apakah flexV0<=4.55&&flexV4<=3.9, jika ya motor kanan dan kiri 





Gambar 34. Flowchart Kursi Roda Berhenti 
D. Langkah Pembuatan Alat 
Tugas akhir ini memerlukan beberapa tahapan dalam pembuatannya adapun 
tahapannya sebagai berikut : 
1. Langkah Pembuatan Alat 
Pembuatan simulator kursi roda otomatis dengan sensor flex berbasis 
mikrokontroler ini diperlukan beberapa tahapan dalam pembuatannya adapun 
tahapannya sebagai berikut: 
a. Perakitan komponen rangkaian simulator kursi roda otomatis dengan sensor 
flex berbasis mikrokontroler, yaitu sebagai berikut: 
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1) Menyiapkan alat yang akan digunakan berupa satu set obeng, gunting, 
korek gas, solder, tenol 
2) Menyiapkan komponen yang akan digunakan berupa arduino uno, modul 
motor L298N, motor DC, sensor flex, sensor ultrasonik, buzzer, catu daya 
berupa baterai 9 Volt dan baterai Li-Po 
3) Menyambung dan menyusun kabel pada modul motor yang dihubungkan 
dengan arduino uno dan motor DC 
4) Menguji gerakan motor DC 
5) Menyusun kabel sensor ultrasonik yang dihubungkan dengan arduino 
uno 
6) Menambahkan buzzer sebagai tanda adanya halangan pada sensor 
ultrasonik 
7) Menguji jarak yang terukur pada sensor ultrasonik 
8) Merakit sekaligus melakukan pengujian koneksi antara masing-masing 
sensor flex dan driver motor DC dengan gerakan yang dihasilkan motor 
DC 
9) Menggabungkan dan menguji gerakan sensor flex dan motor DC 
10) Memasang semua rangkaian pada simulator kursi roda 
 
b. Membuat kerangka simulator kursi roda, langkah pembuatannya sebagai 
berikut: 
1) Menyiapkan alat yang akan digunakan berupa gergaji, lem pipa paralon, 
lem G, lem bakar 
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2) Menyiapkan alat yang akan digunakan berupa pipa paralon ukuran 5/8”, 
T pipa paralon, dan siku pipa paralon 
3) Membuat desain simulator kursi roda dengan menggunakan pipa paralon 
4) Memotong pipa paralon menjadi bagian-bagian dengan ukuran yang 
sudah ditentukan 
5) Menyambung potongan paralon menjadi kerangka simulator kursi roda 
seperti pada desain yang sudah dibuat 
6) Melakukan penyambungan kabel instalasi dan komponen yang telah siap 
untuk dipasang dalam sebuah box 
7) Melakukan uji coba simulator kursi roda 
Pada Gambar 32 dapat dilihat konsep kerangka simulator kursi roda tampak 
depan. 
 
Gambar 32. Kerangka Kursi Roda Tampak Depan 
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Gambar 32 menunjukkan desain simulator kursi roda tampak dari depan yang 
didesain dengan menggunakan pipa paralon berukuran 5/8 inchi, kemudian 
dipotong sebagai kerangka alat. Pada bagian dudukan kursi roda dibuat dengan 
ukuran lebar pada sisi kanan dan kiri 23 cm, sedangkan lebar pada sisi depan 22 
cm, dan tinggi antara dudukan kursi roda dengan bagian bawah yang akan 
digunakan sebagai wadah blac box dengan ukuran 35 cm.  
 
Gambar 33. Kerangka Kursi Roda Tampak Belakang 
Gambar 33 menunjukkan desain simulator kursi roda tampak dari belakang. 
Bagian sandaran punggung di desain dengan ukuran lebar 22 cm dan tinggi 
sandaran 28,5 cm. Panjang pipa paralon bagian bawah 22 cm, paralon yang 
berukuran 1 inchi ini digunakan sebagai penghubung kabel dari roda ke driver 
motor yang berada di dalam black box. Pegangan tangan yang digunakan untuk 
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mendorong kursi roda dibuat dengan panjang 9 cm. Sandaran punggung, dudukan 
dan penutup black box pada kursi roda dibuat dengan menggunakan kain yang 
sudah dijahit sesuai dengan ukuran yang telah ditentukan. Bagian dudukan diberi 
gabus asturo sebagai penyangga black box. Adapun foto alat secara keseluruhan 
dapat dilihat pada Gambar 36 pada Lampiran 3. 
 
Gambar 34. Ukuran Black Box 
Gambar 34 menunjukkan ukuran black box yang digunakan sebagai wadah 
rangkaian komponen mulai dari arduino, baterai, saklar, kabel jumper yang sudah 
dirangkai komponen pendukungnya. Adapun isi box kontrol dapat dilihat pada 
Gambar 37 pada Lampiran 3. 
E. Spesifikasi Alat 
Simulator kursi roda otomatis dengan sensor flex berbasis mikrokontroler 
memiliki spesifikasi sebagai berikut. 
1. Bahan pembuatan simulator kursi roda otomatis dengan sensor flex ini 
menggunakan bahan pipa paralon 
2. Unit masukan 
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a. Sensor flex berupa sensor yang memiliki perubahan resistansi akibat 
adanya perubahan lekukan pada bagian sensor, untuk mendeteksi suatu 
kelengkungan. 
b. Sensor ultrasonik berfungsi untuk pendeteksi jarak ada atau tidaknya 
halangan di depan dan di belakang alat ini. 
c. Modul L298N untuk mengontrol kecepatan serta arah perputaran motor 
DC. 
3. Sistem pengendali yang digunakan adalah mikrokontroler arduino uno. 
4. Unit Keluaran 
a. Motor DC 12 V yang berfungsi untuk penerima sinyal perinah dari 
modul L298N sekaligus penggerak kursi roda. 
b. Buzzer sebagai isyarat suara ketika ada halangan di depan maupun di 
belakang kursi roda. 
5. Tegangan rangkaian yang digunakan adalah 9 V DC dan 12 V DC. 
6. Simulator kursi roda otomatis dengan sensor flex ini bekerja dengan prinsip 
otomatis dalam hal simulasi pergerakan kursi roda. Prinsip kerja dari 
simulator kursi roda otomatis dengan sensor flex adalah ketika sensor flex 
mendeteksi perubahan tegangan akibat perubahan lekukan pada bagian 
sensor. Dengan memanfaatkan perubahan resistansi tersebut dengan prinsip 
pembagi tegangan. Perubahan tegangan akibat dari perubahan resistansi 
karena perubahan lekukan pada bagian sensor ini akan diolah oleh 
mikrokontroler arduino uno. Perubahan lekukan inilah yang digunakan 
sebagai dasar pendeteksian kelengkungan jari pengguna kursi roda dan motor 
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DC akan bergerak sesuai intruksi jari pengguna. Pengguna kursi roda dapat 
leluasa mengatur gerakan simulator kursi roda dengan menekuk salah satu 
jari tangannya sesuai setting programgerakan sensor flex yang telah dibuat, 
dan simulator kursi roda akan berjalan. 
F. Pengujian Alat 
1. Uji Fungsional 
Pada pengujian ini dilakukan dengan cara mengukur setiap bagian dari 
masing-masing alat. Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui setiap 
bagian dari perangkat telah bekerja sesuai dengan fungsinya. Dalam tugas akhir 
ini diperlukan beberapa pengujian yaitu : 
a. Pengujian Hardware 
1) Pengukuran tegangan catu daya driver motor DC 
Pengukuran catu daya ini dilakukan untuk mengukur catu daya untuk driver 
motor DC. Driver motor L298N memiliki rangkaian driver L298N yang berfungsi 
sebagai sistem kendali motor DC, salah satunya mengatur tegangan keluaran 
motor yang nantinya menjadi referensi utuk kecepatan motor. Pengukuran 
bertujuan untuk mengetahui kinerja dan respon dari rangkaian driver pengendali 
motor DC L298N dengan membandingkan dan menguji sinyal keluaran dari 
driver motor terhadap sinyal masukan yang diberikan oleh mikrokontroler. 
Motor DC dikontrol oleh modul L298N driver motor DC dual H-Bridge. 
L298N yang berfungsi sebagai sistem kemudi motor DC salah satunya mengatur 
tegangan keluaran motor yang nantinya menjadi referensi untuk kecepatan motor. 
Pin EN1 dan EN2 pada driver motor L298N dihubungkan dengan pin 9 dan 6 
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pada pin digital mikrokontroler. Sedangkan pin IN1, IN2, IN3, IN4 secara 
berurutan terhubung pada pin 8, 7, 5, 4 pada pin digital mikrokontroler. 
Tabel 3. Rencana Pengukuran Tegangan Catu Daya Driver Motor DC 
No Pengukuran Vin 
Vout 
Selisih 
Motor Kanan Motor Kiri 
1. Tanpa Beban 
    
    
    
2. Dengan Beban 
    
    
    
 
2) Pengukuran Sensor Flex 
Rangkaian sensor flex berfungsi sebagai pendeteksi gerakan pada sarung 
tangan yang dipakai oleh pengguna untuk menggerakkan kursi roda. Sensor ini 
akan menghasilkan output berupa resistansi ketika mendeteksi adanya gerakan 
berupa lengkungan jari pada pengontrol sarung tangan. Letak masing-masing 
sensor flex dihubungkan pada analog pin arduino mulai dari A0, A1, A2, A3, dan 











Letak Sensor Posisi Jari 
    
    
    
    
    
 
Tabel 5. Rencana Pengukuran Sensor Flex 





    
    
 
    
    
 
    
    
 
    
    
 
    
    
 
    
    
 
3) Pengukuran Sensor Ultrasonik 
Pengukuran terhadap sensor ultrasonik dilakukan dengan mengukur jarak 
sensor dengan menggunakan penggaris dan mencatat ukurannya saat suatu 
penghalang yang diletakkan dihadapan sensor terukur, pembacaan sensor dibatasi 

















1      
2      
3      
4      
5      
6      
7      
8      
9      
10      
 
b. Pengujian Software 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kinerja alat dari program yang 
telah dibuat dengan menggunakan arduino. Program yang dimasukkan ke arduino 
dibuat dengan menggunakan tools pemrograman arduino IDE. Fungsi 
pemrograman disini bertujuan untuk menginisialisasi pin-pin mana saja yang akan 
menjadi output dan input, menggunakan library program sensor flex dan driver 
motor. 
2. Uji Unjuk Kerja 
Pada pengujian unjuk kerja fungsional alat ini dilakukan dengan cara 
menggerakkan jari tangan yang sudah dipasang sarung tangan untuk 
menggerakkan kursi roda. Kemudian uji coba gerakan motor DC dan sensor 
ultrasonik saat diberi halangan, dan untuk mengetahui kondisi buzzer. Pengujian 
ini dilakukan pada semua bagian alat untuk mengetahui keterikatan antara alat ini. 
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a. Pengujian Buzzer 
Pengujian buzzer dilakukan untuk mengetahui jarak yang terbaca atau tidak 
terbaca pada serial monitor dan kondisi buzzer pada sensor ultrasonik, dengan 
membagi dalam beberapa jarak yang telah ditentukan dan memberikan halangan 
di depan sensor ultrasonik. Mikrokontroler akan menerima data logic dari sensor 
ultrasonik dilakukan dengan pengaktifan port dari buzzer yang active high atau 
aktif saat menerima logika “1” saat sensor mengirim hasil pendeteksian jarak dan 
buzzer akan berbunyi. Kaki buzzer positif dihubungkan dengan pin 3 pada pin 
digital mikrokontroler, sedangkan kaki buzzer negatif dihubungkan pada GND di 
mikrokontroler. 













      
      
      
 
b. Pengujian Gerak Motor DC 
Pengujian motor DC dilakukan untuk mengetahui putaran roda pada masing-
masing motor DC, juga digunakan sensor ultrasonik dengan melibatkan parameter 





Tabel 8. Rencana Pengujian Gerak Motor DC 
Gerakan yang diinginkan 
Putaran Roda 
Motor Kanan Motor Kiri 
Maju   
Mundur   
Kanan   
Kiri   
Berhenti   
 
Tabel 9. Rencana Pengujian Gerak Motor DC dengan Sensor Ultrasonik 
Gerakan Kursi 
Roda 
Sensor Depan Sensor Belakang 
Diberi Halangan Tanpa Halangan Diberi Halangan Tanpa Halangan 
Maju     
Mundur     
Kanan     
Kiri     
 
3. Pengujian Secara Keseluruhan  
Pada pengujian ini seluruh rangkaian yang terpasang pada alat baik hardware 
maupun software dioperasikan. Seluruh komponen yang akan diujikan dirangkai 
menjadi satu setelah itu dilakukan pengujian dengan menjalankan kursi roda. 
Pengujian dilakukan dengan dua cara yaitu dengan ada penghalang dan tanpa 
penghalang di depan kursi roda. Tujuan dari pengujian ini adalah untuk 
mengetahui kinerja alat baik dan benar sesuai dengan yang diharapkan. Rencana 




















60⁰ ke atas 
 
Ada   
Tidak Ada   
Telunjuk 
dilengkungkan 
50⁰ ke bawah 
 
Ada   
Tidak Ada   
Jari tengah 
dilengkungkan 
50⁰ ke bawah 
 
Ada   
Tidak Ada   
Jari manis 
dilengkungkan 
50⁰ ke bawah 
 
Ada   
Tidak Ada   
Kelingking 
dan ibu jari 
dilengkungkan 
50⁰ ke bawah 
 
Ada   







PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN 
 
A. Pengujian 
Pengujian sistem ini memiliki tujuan untuk menguji kinerja serta 
hubungan antara perangkat keras dengan perangkat lunak sebagai program 
aplikasi sistem. Dengan pengujian ini dapat diketahui apakah alat dan aplikasi 
yang telah dirancang dapat bekerja sesuai dengan yang diinginkan atau tidak. 
Pengujian ini dilakukan pada perangkat keras dan perangkat lunak. 
1. Uji Fungsional 
a. Pengujian Hardware 
1) Pengukuran tegangan catu daya driver motor DC 
Tabel 11. Pengukuran Tegangan Catu Daya Driver Motor DC 
No Pengukuran Vin 
Vout 
Selisih 
Motor Kanan Motor Kiri 
1. Tanpa Beban 
12,5 12 12 0 
12,5 12 12 0 
12,5 12 12 0 
2. Dengan Beban 
12,10 10,76 10,75 0,01 
12,10 10,75 10,71 0,04 






2) Pengukuran Sensor Flex 





Letak Sensor Posisi Jari 
A0 Maju Ibu jari Dilengkungkan 60° ke atas 
A1 Mundur Telunjuk 
Dilengkungkan 50° ke 
bawah 
A2 Kanan Tengah 
Dilengkungkan 50° ke 
bawah 
A3 Kiri Manis 





Kelingking dan ibu 
jari 
Keduanya dilengkungkan 
50° ke bawah 
 
Tabel 13. Pengukuran Sensor Flex 









Lurus (0°) 9,0 4,5 4,4 
Lengkung 
60° ke atas 








7,9 3,67 3,65 
Telunjuk 




8,9 3,87 3,75 
Tengah 




7,9 3,91 3,34 
Manis 




8,9 3,54 3,28 
Kelingking 








3) Pengukuran Sensor Ultrasonik 












1 5 5 0 4 1 
2 10 10 0 9 1 
3 15 18 3 14 1 
4 20 20 0 20 0 
5 30 30 0 28 2 
6 45 44 1 42 3 
7 55 55 0 53 2 
8 60 59 1 58 2 
9 85 84 1 83 2 
10 100 99 1 98 2 
 
b. Pengujian Software 
Pengujian program disini bertujuan untuk menginisialisasi pin-pin mana saja 
yang akan menjadi output dan input, menggunakan library program sensor flex 













2. Uji Unjuk Kerja 
a. Pengujian Buzzer 











5 - 30 4 Berbunyi Berbunyi Sesuai 













b. Pengujian Gerak Motor DC 
Tabel 16. Pengujian Gerak Motor DC 
Gerakan yang diinginkan 
Putaran Roda 
Motor Kanan Motor Kiri 
Maju Berputar ke depan Berputar ke depan 
Mundur Berputar ke belakang Berputar ke belakang 
Kanan Diam Berputar belok kanan 
Kiri Berputar belok kiri Diam 
Berhenti Diam Diam 
 
Tabel 17. Pengujian Gerak Motor DC dengan Sensor Ultrasonik 
Gerakan Kursi 
Roda 
Sensor Depan Sensor Belakang 
Diberi Halangan Tanpa Halangan Diberi Halangan Tanpa Halangan 
Maju Berhenti Berjalan Berhenti Berjalan 
Mundur Berhenti Berjalan Berhenti Berjalan 
Kanan Berhenti Berjalan Berhenti Berjalan 








3. Pengujian Secara Keseluruhan 











dan ibu jari 
dilengkungkan 
50⁰ ke bawah 
Berhenti 
Ada 5 cm Nyala 
Tidak Ada - Mati 
Ibu jari 
dilengkungkan 
60⁰ ke atas 
Maju 
Ada 25 cm Nyala 
Tidak Ada - Mati 
Telunjuk 
dilengkungkan 
50⁰ ke bawah 
Mundur 
Ada 30 cm Nyala 
Tidak Ada - Mati 
Jari tengah 
dilengkungkan 
50⁰ ke bawah 
Kanan 
Ada 50 cm Mati 
Tidak Ada - Mati 
Jari manis 
dilengkungkan 
50⁰ ke bawah 
Kiri 
Ada 181 cm Mati 
Tidak Ada - Mati 
Tidak Ada - Mati 
 
B. Pembahasan 
Berdasarkan hasil pengamatan dan pengujian beberapa rangkaian dan 
komponen pada proyek akhir ini, maka dapat disimpulkan bahwa seluruh 
rangkaian dapat bekerja dengan baik dan sesuai dengan fungsi dari masing-
masing komponen. Pada pengujian pengukuran rangkaian sistem terdapat 
beberapa perbedaan karena adanya selisih dari hasil pengukuran dengan apa yang 
diperoleh dari teori datasheet komponen. Perbedaan tersebut dipengaruhi oleh 
banyak faktor seperti alat ukur yang digunakan, nilai komponen yang tidak sesuai 
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dengan labelnya, toleransi nilai komponen dari pabrik yang memproduksi 
komponen, dan kurang telitinya dalam pengukuran. 
1. Uji Fungsional 
a. Pengujian Hardware 
1) Analisis pengukuran tegangan catu daya driver motor DC 
Catu daya yang digunakan dalam rangkaian sistem ini yaitu menggunakan 
sumber daya dari baterai Li-Po 12 V 1450 mAh, menggunakan catu daya ini 
karena memiliki tegangan output yang stabil, sebagai sumber untuk memberikan 
supply daya motor DC. Tegangan input untuk motor DC dihasilkan dengan 
menghubungkan baterai Li-Po dengan power supply driver motor pada GND dan 
12 V. L298 adalah driver motor dengan spesifikasi yang mampu menangani 
beban hingga 4A pada tegangan kerja 5-35 V. Tegangan input yang dihasilkan 
pada pengukuran tanpa beban maupun dengan beban menghasilkan rata-rata 
sebesar 12,3 V. 
Pengukuran dilakukan dengan mengukur tanpa diberi beban pada output 
sebanyak tiga kali percobaan, dan dengan memberi beban pada output berupa 
motor DC, dengan hasil pengukuran berikut: 
a)  Tanpa beban 
Pengukuran daya tanpa beban dilakukan sebanyak tiga kali, hal ini dilakukan 
agar data yang didapatkan valid. Dapat dilihat pada tabel 10 hasil pengukuran 
input yang didapatkan 12,5 Volt, dengan pengukuran tanpa beban rata-rata pada 
motor kanan maupun motor kiri menghasilkan tegangan output sebesar 12 Volt 
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jadi tidak murni sebesar 12,5 Volt dengan selisih tegangan output motor kanan 
dan motor kiri 0 Volt. Pengukuran tanpa beban ini dilakukan tanpa 
menyambungkan kabel motor DC pada masing-masing port motor DC yang 
berada pada driver motor L298N, karena beban yang dipakai adalah dua motor 
DC. 
b) Dengan beban 
Pengukuran daya dengan beban juga dilakukan sebanyak tiga kali 
pengukuran. Hasil yang didapatkan dapat dilihat pada tabel 10 hasil pengukuran 
tegangan input yang didapatkan pada percobaan pertama sebesar 12,10 Volt 
dengan diberi beban pada motor kanan menghasilkan output sebesar 10,76 Volt, 
sedangkan pada motor kiri menghasilkan output sebesar 10,75 Volt. Pada 
percobaan kedua tegangan input yang didapatkan sebesar 12,10 Volt dengan 
diberi beban pada motor kanan menghasilkan output sebesar 10,75 Volt, 
sedangkan pada motor kiri menghasilkan output sebesar 10,71 Volt. Pada 
percobaan terakhir tegangan input yang didapatkan sebesar 12,08 Volt dengan 
diberi beban pada motor kanan menghasilkan output sebesar 10,74 Volt, 
sedangkan pada motor kiri menghasilkan output sebesar 10,68 Volt. Pengukuran 
dengan memberikan beban, rata-rata tegangan input yang dihasilkan 12,09 Volt, 
rata-rata tegangan output yang dihasilkan motor kanan sebesar 10,75 Volt, rata-
rata tegangan output yang dihasilkan motor kiri sebesar 10,71 Volt,dengan selisih 
rata-rata pada motor kanan dan motor kiri sebesar 0,36 Volt. 
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Pengukuran tegangan pada motor DC tidak penuh 12 Volt dikarenakan 
tegangan yang diperoleh motor DC melewati driver motor yang menyebabkan 
supply tegangan yang diperoleh berkurang, selain itu regulasi dan  filter pada 
driver motor juga berpengaruh terhadap supply tegangan pada motor DC. Dari 
hasil pengujian dapat disimpulkan bahwa tegangan yang diperoleh motor DC 
tidak penuh karena melewati driver motor sehingga daya yang diperoleh sedikit 
dan menyebabkan putaran motor DC menjadi lambat. 
2) Analisis pengujian sensor flex 
Sensor flex berfungsi sebagai pendeteksi gerakan pada sarung tangan yang 
dipakai oleh pengendali. Sensor ini akan menghasilkan output berupa resistansi 
ketika mendeteksi adanya gerakan berupa lengkungan jari pada pengontrol sarung 
tangan. Dibutuhkan sarung tangan yang berserat halus atau tidak berserat dan 
berbahan yang tipis, karena untuk memudahkan sensor flex masuk pada selubung 
yang telah dibuat pada bagian atas sarung tangan. 
Jari telunjuk digerakkan dengan cara dilengkungkan ke bawah atau berada 
pada sudut 50° ke bawah, maka akan mendapatkan output gerakan mundur. Jari 
tengah digunakan untuk mendapatkan output gerakan belok ke kanan dengan cara 
dilengkungkan ke bawah atau berada pada sudut 50 ° ke bawah. Jari manis 
digunakan untuk mendapatkan output gerakan belok ke kiri dengan cara 
dilengkungkan ke bawah atau berada pada sudut 50° ke bawah. Sensor flex yang 
terdapat pada kelingking digunakan untuk mendapatkan output gerakan berhenti. 
Posisi jari pada saat menggerakkan sensor adalah dilengkungkan ke bawah atau 
berada pada sudut 50 ° ke bawah, tetapi terdapat kesulitan pada saat 
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melengkungkan jari ke depan. Maka dari itu untuk mendapatkan output gerakan 
berhenti tanpa kesulitan menggerakkan jari kelingking, dilakukan dengan 
menambahkan gerakan pada ibu jari dengan kedua posisi jari dilengkungkan ke 
bawah atau berada pada sudut 50° ke bawah. Selain itu, sensor flex yang terdapat 
pada ibu jari juga digunakan untuk mendapatkan output gerakan maju. Posisi jari 
pada saat menggerakkan sensor adalah dilengkungkan sedikit ke atas atau berada 
pada sudut 60 ° ke atas. Penggunaan ibu jari dengan posisi tersebut dapat 
membantu saat ingin mendapatkan output gerakan maju dengan posisi jari 
kelingking dan ibu jari dilengkungkan ke bawah, agar tidak terjadi gerakan yang 
bertumbukan pada ibu jari. 
Pengukuran sensor flex bertujuan untuk melihat perubahan nilai resitansi yang 
terjadi pada sensor. Masing-masing sensor diuji dengan posisi jari pada keadaan 
lurus dan ditekuk (dilengkungkan). Posisi sensor flex pada jari berdasarkan pada 
dua kondisi yaitu saat jari dalam keadaan lurus atau berada pada sudut 0° dan saat 
jari dalam keadaan dilengkungkan (50 °  - 60 ° ). Pada tabel 12 ditunjukkan 
pengujian sensor flex ini dilakukan dengan mengamati berapa nilai resistansi yang 
dihasilkan ketika terdapat kelengkungan pada saat sensor di lengkungkan. Ketika 
sensor flex dilengkungkan maka akan menghasilkan nilai resistansi yang semakin 
kecil. Ketika sensor flex dilengkungkan ke bawah maka perubahan tegangan yang 
semakin kecil, sedangkan jika sensor flex dilengkungkan ke atas maka perubahan 
tegangan semakin besar. Pada saat ibu jari dilengkungkan ke atas, resistansi yang 
didapatkan saat posisi jari lurus sebesar 9,0 KΩ sedangkan resistansi yang 
didapatkan saat posisi jari dilengkungkan ke atas sebesar 8,9 KΩ. Tegangan 
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keluaran yang dihasilkan saat posisi jari lurus sebesar 4,4 V sedangkan resistansi 
yang didapatkan saat posisi jari dilengkungkan ke atas sebesar 4,6 V. Perubahan 
tegangan yang semakin besar dikarenakan posisi jari yang dilengkungkan semakin 
ke atas, maka akan mempengaruhi besar ADC yang semakin bertambah. Begitu 
juga sebaliknya pada saat jari yang lain semakin dilengkungkan ke bawah, maka 
akan mempengaruhi terhadap besar resistansi dan tegangan keluarannya. 
Cara menentukan besar resistor untuk pembagi tegangan adalah harus 
mengetahui besar resistansi maksimum dan minimum dari sensor flex. Pada 
pengujian yang didaptkan pada tabel 12, dapat diketahui bahwa resistansi 
minimum yang dihasilkan ketika sensor flex dilengkungkan adalah 7 KΩ 
sedangkan resistansi maksimumnya adalah 10 KΩ yang merupakan hambatan 
datar sensor flex. Pin analog (ADC) dapat mengukur nilai tegangan yang masuk 
dengan kondisi normal range 0-5 Vdc yang akan dibandingkan dengan tegangan 
Vref. Hal ini berguna saat mengukur output tegangan dari suatu sensor yang 
terhubung dari serta dapat dimanfaatkan untuk keperluan pengondisian program. 
Suatu tegangan 5V yang dihubungkan dengan 2 resistor dengan nilai yang sama, 
maka hasilnya akah separuhnya. Tegangan output pada data adalah setangah dari 




 x  Vcc 
Vout = Tegangan keluaran pada data 
R1 = Resistansi tetap pada sensor flex 
R2 = Resistansi yang diukur pada sensor flex 
Vcc = tegangan input arduino 
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 x 5 V 
Vout = 2,5 V 
Selanjutnya adalah menentukan nilai Vref dengan cara mengambil nilai 
tengah ADC 8 bit yaitu 255/2 = 127. Hasil nilai tengah Vref dikonversi menjadi 
tegangan 2,5 V pada Arduino Uno, sehingga bisa membaca data di bawah dan di 
atasnya. Pada ADC 8 bit tegangan 5 V direpresentasikan menjadi angka 255 
dalam desimal, sedangkan 0 V direpresentasikan menjadi angka 0 dalam desimal. 
Kemudian cara menghitung besar resistor yang digunakan adalah dengan 
menggunakan rumus pembagi tegangan, dengan perhitungan sebagai berikut: 
Vout   = 
R1
R1+R2
 x  Vcc 
2,5 V   = 
R1
R1+10 KΩ
 x 5 V 
2,5 V
5 V
   = 
R1
R1 + 10 KΩ
 
5R1  = 2,5 V (R1 + 10 KΩ) 
5R  = 2,5 V R1 + 25 KΩ 
5R1 – 2,5R1  = 25 KΩ 
2,5R1   = 25 KΩ 
R1   = 10 KΩ 
Dari hasil perhitungan maka dapat didapatkan resistor tetap pada sensor flex 
sebesar 10 KΩ. Berdasarkan pengujian sensor flex yang telah dilakukan 
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menunjukkan bahwa nilai resistansi yang didapat berbanding terbalik dengan 
posisi jari saat melengkungkan sensor. Semakin besar sudut kelengkungan sensor 
tersebut, maka semakin rendah nilai resistansi sensor. Keluaran sensor flex berupa 
resistansi yang memiliki nilai hambatan mulai dari 10 KΩ - 40 KΩ, nilai 
hambatan tersebut berubah secara linear. Sensor flex bekerja menggunakan prinsip 
voltage divider atau pembagi tegangan sehingga dapat meruah nilai tegangan yang 
akan dibaca oleh mikrokontroler arduino uno. Nilai tegangan yang diubah oleh 
sensor flex memiliki rnetang nilai 0 V hingga 5 V. Rangkaian pembagi tegangan 
digunakan karena keluaran sensor flex berupa hambatan dan resistansi. Keluaran 
dari rangkaian pembagi tegangan tersebut dihubungkan pada port analog input 
arduino uno sehingga mikrokontroler dapat membaca nilai tegangan yang keluar 
dari rangkaian sensor tersebut. Nilai ADC didapatkan dari nilai yang terbaca pada 
serial monitor arduino yang menunjukkan niai tegangan dari port analog input. 
Sedangkan nilai Vout sensor dapat diukur dengan menggunakan multimeter. 
3) Analisis pengukuran sensor ultrasonik 
Penggunaan sensor ultrasonik HC-SR04 karena pengukuran jarak yang akurat 
dengan ketelitian sampai dengan 0,3 cm dan pengukuran maksimum dapat 
mencapai 4 meter dengan jarak minimum 2 cm. Dari hasil pengukuran 
menggunakan sensor ultrasonik, pengujian jarak dilakukan dari jarak minimum 5 
cm sampai jarak maksimum 100 cm dan dapat diketahui bahwa pengukuran yang 
dilakukan sensor hampir mendekati jarak sesungguhnya. Namun hasil jarak yang 
terdeteksi oleh sensor ultrasonik dapat berbeda-beda, tergantung bahan suatu 
permukaan atau benda yang terdeteksi oleh sensor ultrasonik. Tidak semua bahan 
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dapat memantulkan bunyi ultrasonik, ada bahan yang permukaannya lunak 
sehingga dapat menyerap bunyi atau disebut kedap terhadap bunyi. Bahan kedap 
bunyi seperti karpet, karet, busa, wol, karton, dan gabus. 
Jarak terukur (jarak yang terbaca oleh sensor) pada sensor ultrasonik bagian 
depan mempunyai kisaran selisih 0-3 cm, sedangkan jarak terukur (jarak yang 
terbaca oleh sensor) pada sensor ultrasonik bagian belakang mempunyai kisaran 
selisih 0-3 cm yang telah ditunjukkan pada Tabel 13. Sensor ultrasonik bekerja 
berdasarkan perbandingan dari berapa waktu yang ditangkap setelah gelombang 
itu dipancarkan. Semakin jauh benda maka waktu pantulan akan semakin lama 
sedangkan jika semakin dekat benda maka pantulan akan semakin cepat. 
Perbedaan pembacaan sensor pada sensor bagian belakang kurang akurat karena 
selisih pembacaan yang lebih besar dibandingkan dengan pembacaan sensor pada 
sensor bagian depan. Perbedaan jarak hasil pengukuran dengan hasil yang terbaca 
pada serial monitor dapat pula disebabkan oleh adanya noise, sensor ultrasonik 
bekerja berdasarkan prinsip pemantulan gelombang ultrasonik, terkadang pantulan 
gelombang ultrasonik menjadi tidak periodik dan menyebabkan hasil pengukuran 
tidak akurat.  
Setelah dilakukan beberapa percobaa maka dapat dibuat grafik presentasi 
antara jarak terukur (jarak yang terbaca oleh sensor) dengan jarak sebenarnya, dari 
Gambar 35 dapat dilihat bahwa perbandingan antara jarak terukur (jarak yang 
terbaca oleh sensor depan maupun belakang) dengan jarak sebenarnya adalah 




Gambar 35. Perbandingan Jarak Terukur dengan Jarak Sebenarnya 
Hal ini karena pada setiap pembacaan jarak pada sensor depan maupun sensor 
belakang hampir mendekati nilai data pada pengukuran jarak sebenarnya.  
b. Pengujian Software 





















Grafik Perbandingan Jarak Terukur dengan Jarak 
Sebenarnya (cm)
Jarak terukur sensor depan Jarak terukur sensor belakang
84 
 
Pada potongan program di atas merupakan pin-pin yang digunakan sebagai 
input arduino. Semua pin yang digunakan harus diinisialisasi untuk mengenalkan 
pin mana saja yang akan digunakan dan diaktifkan pada arduino. 
2) Inisialisasi pin output arduino 
Potongan program berikut merupakan inisialisasi pin yang akan digunakan 
untuk menentukan input dan output yang akan mendapatkan loika high atau low. 
 
3) Kalkulasi perhitungan sensor flex 
Potongan program berikut merupakan rumus yang digunakan untuk 





4) Kalkulasi perhitungan jarak sensor ultrasonik 
Potongan program ini merupakan penentu dari logika yang akan diberikan 
logika high atau low pada sensor ultrasonik dan perintah gerakan motor dengan 
menggunakan logika high atau low pada buzzer. 
 
 Hasil pengujian yang dilakukan dengan memberikan jarak di depan sensor 
depan dan belakang. Pada serial monitor akan membaca jarak penghalang 
yang ada di depan sensor depan sejauh 2 cm, sedangkan jarak penghalang 




5) Identifikasi logika perintah 
Potongan program berikut ini merupakan salah satu dari logika yang 
diberikan low atau high dari gerakan jari tangan. Pada Tabel 16 hasil pengujian 
untuk mengetahui apakah kursi roda sudah dapat bergerak sesuai dengan gerakan 
yang diinginkan. Pada pengujian alat ini dilakukan dengan menggerakkan jari 
tangan yang sudah dipasangkan sarung tangan khusus untuk dapat menggerakkan 
kursi roda mengikuti intruksi pengguna kursi roda. Respon dari setiap perintah 
sudah cukup baik dan bekerja sesuai dengan yang diharapkan. 
 
Pengujian gerakan maju didapatkan dari tampilan serial monitor pada 
program arduino IDE. Ketika ibu jari digerakkan ke atas, maka tampilan hasil 




Pada program arduino akan membaca data ADC lebih besar dan sama dengan 
4,9 V untuk mendapatkan gerakan maju, sedangkan pada serial monitor 
menunjukkan Volt0 = 4.85 V maka kursi roda akan bergerak maju. 
 
 Pengujian gerakan mundur didapatkan dari tampilan serial monitor pada 
program arduino IDE. Ketika jari telunjuk digerakkan ke bawah, maka hasil 
pengujian tampilan pada serial monitor akan seperti tampilan berikut: 
 
 Pada program arduino akan membaca data ADC lebih kecil dan sama dengan 
4,3 V untuk mendapatkan gerakan mundur, sedangkan pada serial monitor 




Pengujian gerakan kanan didapatkan dari tampilan serial monitor pada 
program arduino IDE. Ketika jari tengah digerakkan ke bawah, maka hasil 
pengujian tampilan pada serial monitor akan seperti tampilan berikut: 
 
 Pada program arduino akan membaca data ADC lebih kecil dan sama dengan 
4,1 V untuk mendapatkan gerakan ke kanan, sedangkan pada serial monitor 




 Pengujian gerakan kiri didapatkan dari tampilan serial monitor pada program 
arduino IDE. Ketika jari manis digerakkan ke bawah, maka hasil pengujian 
tampilan pada serial monitor akan seperti tampilan berikut: 
 
 Pada program arduino akan membaca data ADC lebih kecil dan sama dengan 
3,8 V untuk mendapatkan gerakan ke kiri, sedangkan pada serial monitor 
menunjukkan Volt3 = 3,71 V maka kursi roda akan bergerak ke kiri. 
 
 Pengujian agar kursi roda berhenti didapatkan dari tampilan serial monitor 
pada program arduino IDE. Ketika ibu jari dan kelingking digerakkan ke bawah, 
maka hasil pengujian tampilan pada serial monitor akan seperti tampilan berikut: 
 
 Pada program arduino akan membaca data ADC lebih kecil dan sama dengan 
4,85 V saat ibu jari digerakkan ke bawah, dan akan membaca data ADC sebesar 
kurang dari sama dengan 4,1 V saat kelingking digerakkan ke bawah untuk 
90 
 
mendapatkan gerakan ke kiri, sedangkan pada serial monitor menunjukkan saat 
ibu jari digerakkan ke bawah mendapatkan nilai data ADC sebesar Volt = 4,74 V, 
dan saat kelingking digerakkan ke bawah mendapatkan nilai data ADC sebesar 
Volt4 = 4,06 V maka kursi roda akan bergerak ke kiri. 
2. Uji Unjuk Kerja 
a. Analisis pengujian buzzer 
Pengujian buzzer bertujuan untuk memberi output sensor ultrasonik melalui 
suara yang keluar dari buzzer. Buzzer ini berfungsi untuk mengetahui apakah di 
depan kursi roda tersebut terdapat halangan atau tidak. Pada pengujian ini 
menggunakan fungsi delay pada program untuk mengontrol buzzer dalam keadaan 
berbunyi dan tidak berbunyi secara bergantian dengan sela waktu yang ditentukan 
dengan menggunakan program. Jarak pengujian buzzer dilakukan dengan 
membagi dalam tiga rentang jarak, hal ini bertujuan untuk memudahkan dalam 
pengujian jarak pada buzzer dengan memberikan halangan di depan sensor 
ultrasonik.  
Pada setiap rentang jarak, didapatkan kondisi buzzer “berbunyi” jika sensor 
ultrasonik mendeteksi suatu halangan,  atau kondisi “tidak berbunyi” jika sensor 
ultrasonik tidak mendeteksi adanya jarak yang diberikan pada saat pengujian 
dilakukan. Hasil pengujian yang ditunjukkan pada Tabel 14 menunjukkan 
pengujian dengan memberikan halangan di depan sensor ultrasonik bagian depan 
dengan rentang jarak 5 cm sampai 30 cm buzzer dalam kondisi berbunyi. 
Pengujian kedua dengan rentang jarak 31 cm sampai 179 cm buzzer dalam kondisi 
91 
 
tidak berbunyi. Pengujian ketiga dengan rentang jarak 180 cm sampai 185 cm 
buzzer dalam kondisi tidak berbunyi. 
Data hasil pengujian didapatkan dengan menggunakan rentang jarak yang 
berbeda-beda. Gelombang ultrasonik melakukan pancar-terima sehingga waktu 
yanng dibutuhkan menjadi 2x, dan hal ini berpengaruh pada perhitungan jaraknya. 
Pengujian buzzer yang digunakan sebagai indikator untuk mengetahui apakah ada 
halangan di depan kursi roda. Hasil pengujian dapat membuktikan bahwa sensor 
ultrasonik bekerja berdasarkan kemampuan objek memantulkan kembali 
gelombang ultrasonik yang dikirim oleh sensor ultrasonik, gangguan pada 
pendeteksian sensor ultrasonik dapat diakibatkan oleh karakteristik objek yang 
kurang mampu untuk memantulkan gelombang suara dengan baik, jika objek 
dapat memantulkan gelombang suara dengan baik dapat ditandai dengan buzzer 
yang berbunyi.  
b. Analisis pengujian gerak motor DC 
Penggunaan motor DC ini sebagai indikator gerakan kursi roda, ada lima 
gerakan kursi roda yang diinginkan seperti ditunjukkan pada Tabel 15. Pengujian 
kursi roda dengan gerakan maju, motor kanan dan motor kiri berputar ke depan. 
Pengujian kursi roda dengan gerakan mundur, motor kanan dan motor kiri 
berputar ke belakang. Pengujian kursi roda dengan gerakan ke kanan, motor kanan 
dalam keadaan diam sedangkan motor kiri berputar belok ke kanan. Pengujian 
kursi roda dengan gerakan ke kiri, motor kanan dalam keadaan berputar belok ke 
kiri sedangkan motor kiri diam. Dari hasil pengujian gerakan motor DC dapat 
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dilihat bahwa putaran motor DC pada motor kanan dan motor kiri sudah sesuai 
dengan gerakan kursi roda yang diinginkan. 
Pengujian gerak motor DC dengan sensor ultrasonik yang ditunjukkan pada 
Tabel 16 dilakukan untuk mengetahui apakah sensor ultrasonik bagian depan dan 
belakang sudah sesuai dengan gerakan yang diinginkan. Pengujian sensor 
dilakukan dengan memberi halangan dan tanpa halangan di depan kursi roda. 
Gerakan kursi roda sudah sesuai dengan gerakan yang diinginkan oleh pengguna 
kursi roda. Pengujian dilakukan sebanyak empat kali, yaitu maju, mundur, kanan 
dan kiri. Dari hasil pengujian tersebut dapat dilihat bahwa kursi roda dapat 
berhenti ketika di depan sensor ultrasonik diberikan halangan, dan kursi roda tetap 
berjalan jika tidak ada halangan yang menghalangi gerakan kursi roda.  
3. Analisis pengujian secara keseluruhan 
Dari hasil pengujian alat secara keseluruhan didapatkan bahwa alat sudah 
bekerja sesuai dengan yang diharapkan. Alat sudah baik dalam merespon gerakan 
yang diiginkan dapat dilihat pada Tabel 16 dan Tabel 17. Hasil pengujian secara 
keseluruhan, kursi roda dapat bergerak sesuai dengan gerakan jari pengguna kursi 
roda. Saat diberi penghalang maka kursi roda berjalan dan buzzer berbunyi 
sedangkan saat tidak diberi penghalang maka kursi roda tetap berjalan. Hasil 





KESIMPULAN DAN SARAN 
 
A. Kesimpulan 
Dari pembuatan simulator kursi roda otomatis dengan sensor flex berbasis 
mikrokontroler ini dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 
1. Pembuatan perangkat keras simulator kursi roda otomatis dengan sensor 
flex berbasis mikrokontroler dirangkai menggunakan baterai Li-Po 12 V 
1450 mAh sebagai catu daya pada driver motor DC yang digunakan untuk 
menggerakkan motor DC. Sedangkan untuk mengaktifkan mikrokontroler 
arduino uno berfungsi sebagai kendali utama diperlukan sumber tegangan 
dari baterai 9 V, selain itu berfungsi sebagai catu daya sensor ultrasonik, 
buzzer, sensor flex. 
2. Pembuatan perangkat lunak program yang digunakan untuk menjalankan 
mikrokontroler arduino uno menggunakan arduino IDE sebagai pembuatan 
source code program menggunakan bahasa C. Pada program arduino IDE 
mengunakan library untuk menjalankan sistem dari driver motor L298N 
dan sensor flex. 
3. Hasil unjuk kerja secara keseluruhan dari simulator kursi roda otomatis 
dengan sensor flex berbasis mikrokontroler memiliki unjuk kerja yaitu 
kursi roda dapat bergerak maju, mundur, kanan, kiri sesuai perintah 




B. Keterbatasan Alat 
Simulator kursi roda otomatis dengan sensor flex berbasis mikrokontroler 
memiliki keterbatasan antara lain: 
1. Sensor flex sangat sensitif dikarenakan pada saat sensor dilengkungkan 
maka nilai resistansinya akan berubah-ubah, dalam menggerakkan sarung 
tangan harus dilakukan secara hati-hati agar sesuai dengan nilai yang 
telah dibuat pada program arduino IDE. 
2. Kecepatan motor DC lambat karena tegangan yang diperoleh motor DC 
tidak penuh, sebab melewati driver motor sehingga daya yang diperoleh 
sedikit. 
C. Saran 
Dalam pembuatan proyek akhir ini tentunya terdapat beberapa kekurangan, 
sehingga diperlukan pegembangan guna menyempurnakan proyek akhir ini. 
Adapun saran yang dapat diberikan adalah sebagai berikut: 
1. Gunakan sarung tangan yang terbuat dari bahan yang tidak berserat kasar 
dan berbahan tipis. Hal ini dapat menghambat proses ketika memasukkan 
sensor flex ke dalam selubung wadah sensor flex yang berada di bagian 
pada setiap jari tangan. 
2. Pastikan kabel penghubung tertancap sempurna pada masing-masing 
komponen dan menggunakan motor DC dengan arus yang lebih kecil dan 
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1. Pengoperasian alat ini dapat dilakukan dengan cara berikut. 
2. Menghidupkan saklar yang terhubung pada baterai 9 Volt dalam kondisi ON. 
3. Menghubungkan kabel konektor baterai Li-Po dengan power supply modul motor 
L298N. 
4. Memastikan di depan dan di belakang kursi roda tidak ada halangan yang menghalangi 
kursi roda, agar kursi roda dapat bergerak 
5. Memasang sarung tangan yang sudah disambungkan dengan sensor gerak pada tangan 
6. Menggerakkan jari tengah ke arah atas sebagai intruksi maju, menggerakkan jari 
tengah ke arah bawah sebagai intruksi mundur, menggerakkan jari telunjuk ke arah 
atas sebagai intruksi belok kanan, dan menggerakkan jari telunjuk ke arah bawah 
sebagai intruksi belok kiri 
7. Kursi roda akan merespon sesuai intruksi yang diberikan oleh pengguna kursi roda 
8. Mencoba dengan memberikan penghalang pada bagian depan atau pada bagian 
belakang kursi roda 
9. Buzzer akan berbunyi ketika ada penghalang yang menghalangi kursi roda 
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Lampiran 5. Listing Program 
 
#include <L298N.h> #define IN2 7 
const int FLEX_PIN0 = A0; #define IN3 5 
const int FLEX_PIN1 = A1; #define IN4 4 
// Pin connected to voltage divider output //create a motor instance 
const int FLEX_PIN2 = A2; L298N motor(EN, IN1, IN2); 
const int FLEX_PIN3 = A3; L298N motor2(EN2, IN3, IN4); 
// Pin connected to voltage divider output 
const int FLEX_PIN4 = A4; #define trigPin1 10 
const float VCC = 4.98; #define echoPin1 11 
// Measured voltage of Ardunio 5V line #define trigPin2 12 
const float R_DIV = 10000.0; #define echoPin2 13 
// Measured resistance of 3.3k resistor #define Buzzer 3 
long duration1, distance1, duration2, 
distance2; 
//pin definition 
#define EN 9 void setup(){ 
#define EN2 6 Serial.begin(9600); 
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pinMode(FLEX_PIN0, INPUT); delay(200); 
pinMode(FLEX_PIN1, INPUT); 
pinMode(FLEX_PIN2, INPUT); int flexADC1 = analogRead(FLEX_PIN1); 
pinMode(FLEX_PIN3, INPUT); float flexV1 = flexADC1 * VCC / 1023.0; 
pinMode(FLEX_PIN4, INPUT); float flexR1 = R_DIV * (VCC / flexV1 - 1.0); 
Serial.print("Volt1 : " + String(flexV1) + " volt "); 
 
pinMode(trigPin1, OUTPUT); delay(200); 
pinMode(echoPin1, INPUT); 
pinMode(trigPin2, OUTPUT); int flexADC2 = analogRead(FLEX_PIN2); 
pinMode(echoPin2, INPUT); float flexV2 = flexADC2 * VCC / 1023.0; 
pinMode(Buzzer, OUTPUT); float flexR2 = R_DIV * (VCC / flexV2 - 1.0); 






int flexADC0 = analogRead(FLEX_PIN0); 
 
float flexV0 = flexADC0 * VCC / 1023.0; 
float flexR0 = R_DIV * (VCC / flexV0 - 1.0); 
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int flexADC3 = analogRead(FLEX_PIN3); motor2.setSpeed(0); 
float flexV3 = flexADC3 * VCC / 1023.0;  motor.forward(); 
float flexR3 = R_DIV * (VCC / flexV3 - 1.0);  motor2.forward(); 
Serial.print("Volt3 : " + String(flexV3) + " volt "); } 
delay(200); else { 
digitalWrite(Buzzer,LOW); 
int flexADC4 = analogRead(FLEX_PIN4); } 
float flexV4 = flexADC4 * VCC / 1023.0; if (distance1 >= 180 || distance1 <= 0) 
float flexR4 = R_DIV * (VCC / flexV4 - 1.0); { 
Serial.println("Volt4 : " + String(flexV4) + " volt "); Serial.println("Out of range1"); 
delay(200); } 
else { 
digitalWrite(trigPin1, LOW); Serial.print(distance1); 






duration1 = pulseIn(echoPin1, HIGH); 
distance1 = (duration1/2) / 29.1; 
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} if (distance2 >= 180 || distance2 <= 0) 
digitalWrite(trigPin2, LOW); { 
delayMicroseconds(2); Serial.println("Out of range2"); 
digitalWrite(trigPin2, HIGH); } 
delayMicroseconds(10); else { 
digitalWrite(trigPin2, LOW); Serial.print(distance2); 
delayMicroseconds(10); Serial.println(" cm"); 
duration2 = pulseIn(echoPin2, HIGH); delay(1000); 
distance2 = (duration2/2) / 29.1; } 
delay(100); 
if (distance2 < 30){ 
digitalWrite(Buzzer,HIGH); maju (); 
motor.setSpeed(0); mundur(); 
motor2.setSpeed(0); kiri (); 
motor.forward(); kanan (); 
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void maju (){ if(flexV1<=4.1){ 
 
int flexADC0 = analogRead(FLEX_PIN0); // posisi nol atau tidak jalan maju/ mundur 













delay(3000); void kanan (){ 
 
} int flexADC2 = analogRead(FLEX_PIN2); 
 




void mundur (){ if(flexV2<=4.1){ 
 
int flexADC1 = analogRead(FLEX_PIN1); // posisi nol atau tidak jalan maju/ mundur 
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motor.setSpeed(0); void berhenti (){ 
motor2.setSpeed(255); int flexADC0 = analogRead(FLEX_PIN0); 
motor.forward(); float flexV0 = flexADC0 * VCC / 1023.0; 
motor2.forward(); int flexADC4 = analogRead(FLEX_PIN4); 
delay(3000); float flexV4 = flexADC4 * VCC / 1023.0; 
} 
} if(flexV0<=4.55&&flexV4<=3.9){ 
void kiri (){ // posisi nol atau tidak jalan maju/ mundur 
int flexADC3 = analogRead(FLEX_PIN3);  motor.setSpeed(0); 
float flexV3 = flexADC3 * VCC / 1023.0; motor2.setSpeed(0); 
if(flexV3<=3.8){ motor.forward(); 
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